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RESUM 

 

La preocupació entorn als danys que l’activitat humana produeix al nostre planeta ha anat 

creixent en els últims anys degut a fenòmens com l’escalfament global. El canvi climàtic i 

les seves conseqüències s’han convertit en objecte d’estudi a escala global. Un dels temes 

d’especial interès dins dels efectes del canvi climàtic, és l’augment del nivell del mar. 

Aquest canvi, degut en gran part a l’expansió tèrmica dels oceans, i l’aportació del desgel 

dels casquets polars i les capes de gel, pot arribar a afectar greument les costes i les seves 

infraestructures portuàries. 

És el cas dels molls i pantalans dels ports, on el fenomen de l’elevació del nivell del mar 

pot disminuir la seva funcionalitat, reduint-ne l’operativitat, o inclòs arribar a perdre les 

pròpies estructures, si el nivell és prou alt com per superar-ne les cotes de coronació. Així 

doncs, l’estudi planteja un escenari futur de pujada del nivell del mar, basat en les 

estimacions obtingudes a l’informe realitzat pel Intergovernmental Panel on Climate 

Change en la seva última publicació del 2013, i analitza la seva influencia sobre 

l’operativitat dels molls de diversos ports de la costa catalana a finals del segle XXI. 

Els ports analitzats representen tan els ports d’ús pesquer i esportiu, com comercial: 

Arenys de Mar, Cambrils, Palamós i Vilanova i la Geltrú. 
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ABSTRACT 

 

. 

The concern around the damage that human activity produces in our planet has grown in 

recent years due to phenomena such as global warming. Climate change and its 

consequences have become an object of study worldwide. One of the topics of special 

interest in the effects of climate change is the sea level rise. This change, largely due to the 

thermal expansion of the oceans and the contribution of melting glaciers and ice sheets, 

can affect the coasts and port infrastructure, seriously.  

This is the case of the piers and jetties of the ports, where the phenomenon of rising sea 

level may affect the functionality, operability or even lose the structures if the level is high 

enough to overcome the crowning heights. The study presents a future scenario of sea 

level rise, based on the estimations obtained in the report by the Intergovernmental Panel 

on Climate Change in its last publication of 2013, and analyzes its influence on the 

operation of the docks of different ports of the Catalan coast at the end of the century.  

Both harbors analyzed represent the fishing port, the sports port, and the commercial use 

port: Arenys de Mar and Cambrils i Vilanova. 
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FR – Forçament Radiatiu. 

GIECC - Grup Intergovernamental d’ Experts sobre el Canvi Climàtic. 

ICGC – Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya. 
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MDE – Model Digital d’Elevacions. 

MDT – Model Digital del Terreny. 

NMM –Nivell Mig del Mar. 

NRM – Nivell de Referència del Mar. 

LIDAR  – Light Detection And Ranging. 
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SIG – Sistema d’Informació Geogràfica. 
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1. INTRODUCCIÓ I OBJETIUS 

Durant els últims 50 anys, l’activitat humana, en particular el consum de combustibles fòssils, 

ha alliberat quantitats de CO2 (diòxid de carboni) i d’altres gasos d’efecte hivernacle suficients 

per retenir més calor en les capes inferiors de l’atmosfera i alterar el clima mundial. Diversos 

estudis d’arreu del món alerten dels canvis que s’estan produint i n’estudien les seves 

conseqüències futures: Augment de la temperatura de l’atmosfera i dels oceans, canvis en els 

règims de les precipitacions, el desgel dels casquets polars i augments en el nivell del mar. 

Un dels temes d’especial interès dins de les conseqüències d’un possible canvi climàtic, és 

l’augment del nivell del mar. Aquest canvi, degut en gran part a l’expansió tèrmica dels oceans, 

i l’aportació del desgel dels glaciars i les capes de gel, pot arribar a afectar greument les costes 

d’arreu del planeta i desencadenar resultats catastròfics en les seves infraestructures. 

Els ports són un clar objecte d’estudi, ja que són un centre de vida i progrés, no tan sols per a 

la població a la qual pertanyen sinó per a tota la seva àrea d’influència. Cal que les seves 

instal·lacions, infraestructures i serveis siguin adients a les necessitats i als canvis que poden 

esdevenir en un futur. És important doncs saber com respondran els dissenys actuals de les 

estructures portuàries, tan a nivell d’estabilitat estructural com funcional als efectes de 

l’augment del nivell mig del mar. En el cas que ens pertoca, s’ha avaluat un dels impactes més 

significatius en la seva funcionalitat, l’operativitat de les obres d’atracament fixe. Per tal que 

els molls i els pantalans dels ports siguin operatius, no només s’ha de mantenir el nivell mig del 

mar per sota de la cota de l’estructura de coronació (no inundació), sinó que aquesta ha de 

mantenir els resguards suficients en condicions permanents per tal d’assegurar la funcionalitat 

segons el seu ús: pesquer, esportiu i comercial. 

En aquest estudi es planteja un dels pitjors escenaris futurs de pujada del nivell del mar basat 

en les estimacions obtingudes en l’informe realitzat pel Intergovernmental Panel on Climate 

Change en la seva última publicació el 2013, per a finals del segle XXI. Amb aquestes 

previsions, emmarcats en el litoral del Mar Mediterrani, es duu a terme l’anàlisi per a un 

conjunt de ports catalans representatius incloent les 3 funcionalitats principals esmentades. 

Avaluar el pitjor escenari futur possible i analitzar el comportament de les estructures envers 

aquest augment del nivell del mar, permetrà detectar les seves vulnerabilitats. D’aquesta 

manera es forma una visió general del comportament dels ports catalans enfront aquest 

esdeveniment i s’estableix el focus d’atenció per alertar i poder planificar les mesures 

d’adaptació corresponents. 

Per tal d’assolir els objectius els passos seguits són els següents: 

 Efectes del canvi climàtic: Revisió de la informació disponible sobre el canvi climàtic 

en general i, en particular, els seus efectes en el nivell del mar i recull de les 

projeccions futures sobre l’augment del nivell del mar i determinació dels escenaris 

futurs. 
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 Ports a Catalunya: Caracterització dels ports a Catalunya i la seva funcionalitat, 

selecció dels ports a avaluar en l’estudi i descripció de cadascun d’ells. 

 Condicions de l’estudi: Definició del nivell mig del mar actual i projecció local dels 

augments del nivell del mar fins l’any 2100. 

 Definició d’Escenaris d’Operativitat: Determinació dels llindars de les cotes de 

coronació dels molls sota condicions d’explotació, segons la seva funcionalitat, aplicant 

les projeccions futures del nivell mig del mar. 

 Elaboració dels Models Digitals d’Elevacions dels Ports: Creació d’un model digital 

d’elevacions per obtenir les cotes de coronació actuals de les obres d’atracament fixe, 

per tal d’analitzar-ne el seu comportament enfront els escenaris d’operativitat definits. 

 Cartografia de l’Operativitat dels Ports: Inventari de les dades geomètriques de les 

obres d’atracament de cadascun dels ports. 

 Creació de Mapes d’Operativitat dels Ports: Integració de les dades dels escenaris 

futurs d’augment del nivell del mar i avaluació de l’operativitat dels molls i pantalans. 

 Resultats d’impacte en l’operativitat: Anàlisi de l’impacte de la pujada del nivell del 

mar en els molls i pantalans a partir dels mapes d’operativitat de cadascun dels ports 

segons la seva funcionalitat. Detecció de vulnerabilitat, i comportament de les 

estructures enfront l’augment del nivell del mar fins l’horitzó. 

 Conclusions: Revisió i discussió dels resultats més rellevants de l’estudi i possibles 

línies de treball futur. 

2. ELS EFECTES DEL CANVI CLIMÀTIC 

Per canvi climàtic s’entén un canvi de clima atribuït directa o indirectament a la activitat 

humana, que altera la composició de l’atmosfera mundial i que es suma a la variabilitat natural 

del clima observada durant períodes de temps comparables (Nacions Unides, 1992). El clima es 

troba en un estat de canvi constant amb diverses escales temporals. No obstant, la 

intensificació de l’anomenat efecte hivernacle, causat per l’augment de la presència dels 

anomenats gasos d’efecte hivernacle a l’atmosfera està produint un ràpid canvi en les 

condicions actuals del planeta. 

A l'atmosfera, hi ha una sèrie de gasos (vapor d'aigua, diòxid de carboni, entre d’altres) que 

tenen un efecte hivernacle, és a dir, absorbeixen i remeten la radiació infraroja reflectida per la 

superfície terrestre quan la rep del Sol. D’aquesta manera, impedeixen que part d'aquesta 

radiació escapi de la terra i contribueixen que la temperatura mitjana de l'aire superficial del 

planeta sigui d'uns 15ºC, una temperatura apta per a la vida. L'efecte hivernacle és, per tant, 

un fenomen natural de l'atmosfera. El problema actual és que la quantitat d'aquests gasos 

naturals amb efecte d'hivernacle a l'atmosfera ha augmentat i que s'hi han abocat, a més, 

gasos amb efecte d'hivernacle no presents de forma natural a l'atmosfera. A mesura que 

s’incrementa la concentració d'aquests gasos, la radiació infraroja és absorbida a l'atmosfera i 

remesa en totes direccions, la qual cosa contribueix a que la temperatura mitjana de la Terra 

augmenti (Generalitat de Catalunya, 2015). 
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Aquest canvi s'admet que posa en perill la composició, la capacitat de recuperació i la 

productivitat dels ecosistemes naturals i el mateix desenvolupament econòmic i social, la salut 

i el benestar de la humanitat, al qual s’hi ha de donar resposta per mitigar-ne el efectes. Amb 

la finalitat de proporcionar avaluacions integrals de l’estat dels coneixements científics, tècnics 

i socioeconòmics sobre el canvi climàtic, les seves causes, possibles repercussions i estratègies 

de resposta, l’any 1988 es va crear el Grup Intergovernamental d’ Experts sobre el Canvi 

Climàtic (GIECC o IPCC, en les seves sigles en anglès). 

Segons l’IPCC l’escalfament del sistema climàtic es inequívoc, i des de la dècada de 1950 molts 

dels canvis observats no han tingut precedents en els últims mil·lennis. L’atmosfera i l’oceà 

s’han escalfat, els volums de neu i gel han disminuït i el nivell del mar ha augmentat. En la 

figura 2-1 es presenten els canvis documentats en l’últim informe presentat per l’IPCC. 

 

 
Figura 2-1. Múltiples indicadors observats d’un sistema climàtic global canviant. a) Anomalies observades en la mitja 
mundial de temperatura respecte a la mitja del període 1986-2005. b) Mapa dels canvis de temperatura mundial 
entre 1901-2012. c) Extensió del gel marí de l’Àrtic (de juliol a setembre) i de l’Antàrtic (febrer). d) Canvi del nivell 
mig global del mar relatiu a la mitja entre 1986-2005. e) Mapa dels canvis observats en la precipitació entre 1951-
2010). [Font: IPCC, 2013] 

 

https://ca.wikipedia.org/wiki/GIECC
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2.1. Trajectòries de Concentracions Representatives 

Els Escenaris RCP (de l'anglès, Representative Concentration Pathways, Trajectòries de 

Concentracions Representatives) són quatre escenaris d'emissions sobre l'evolució estimada 

de l'emissió i concentració de gasos amb efecte d'hivernacle a l'atmosfera durant el segle XXI, 

que provenen de models climàtics, establerts pel IPCC.  

Des de l’inici el IPCC ha realitzat cinc informes d’avaluació, anomenats AR, de l’anglès 

(Assesment Report). En el seu últim informe, el cinquè (AR5), es defineixen quatre escenaris 

d’emissió, caracteritzats per el seu Forçament Radiatiu (FR) assolit l’any 2100 que oscil·la entre 

2,6 i 8,5 W/m2. El Forçament Radiatiu és la diferencia de la energia radiant rebuda per la terra 

(la calor que entra a l’atmosfera), i l’energia irradiada cap al espai (la calor que surt de 

l’atmosfera) a l’any 2100 amb respecte l’any 1750, que es l’any en el qual s’inicia la revolució 

industrial; Un forçament positiu indica un escalfament del planeta, un forçament negatiu, un 

refredament (IPCC, 2014). 

Aquests escenaris contemplen els efectes de les possibles polítiques o acords internacionals 

tendents a mitigar les emissions. Tal i com es mostra en la taula 2-1, compren, un escenari en 

el que els esforços de mitigació condueixen a un nivell de forçament molt baix (RCP 2.6), dos 

escenaris d’estabilització (RCP 4.5 i RCP 6.0) i un escenari amb un nivell alt d’emissions de 

Gasos d’efecte hivernacle (RCP 8.5).  

 Forçament 
Radiatiu 

Tendència del 
forçament 

[CO2] al 2100 

RCP 2.6 2,6 W/m2 Decreixent al 2100 421 ppm 

RCP 4.5 4,5 W/m2 Estable al 2100 538 ppm 

RCP 6.0 6,0 W/m2 Creixent 670 ppm 

RCP 8.5 2,6 W/m2 Creixent 936 ppm 

En la figura 2-2 es mostren els canvis entre el període històric 1986-2005 i els models amb les 

projeccions mitges per al RCP 2.6 i RCP 8.5 en temperatura, precipitació i nivell del mar mig 

que avalua el IPCC. 

En tots els escenaris d’emissions avaluats en l’AR5, les projeccions senyalen que la 

temperatura en superfície continuarà augmentant al llarg del segle XXI. Es molt probable que 

les onades de calor passin amb una freqüència més gran, durin més i que els episodis de 

precipitació extrema siguin més intensos i freqüents en moltes regions. L’oceà es seguirà 

escalfant i acidificant i el nivell mig global del mar continuarà elevant-se (Church et al, 2013). 

Taula 2-1. Escenaris proposats en el AR5 per l'IPCC en el  qual s'estableix el forçament radiatiu (watts/m2), la 
tendència segons les polítiques de mitigació d’emissions previstes i la concentració de CO2 (parts per milió) a l’any 
2100. [Font: IPCC, 2013] 



         
              Impacte de la pujada del nivell del mar 

 sobre els molls de diversos ports catalans 
 

 

14 
 

2.2. Nivell Mig del Mar 

Segons el cinquè informe del IPCC (2013), durant el període 1901-2010, el nivell mig global del 

mar es va elevar 0,19 [0,17 a 0,21] m. Des de mitjans del segle XIX, el ritme d’elevació del nivell 

del mar ha estat superior al de la mitja dels dos mil·lennis anteriors. Les projeccions futures del 

nivell mig del mar global determinen que seguirà augmentant durant el segle XXI. Tal i com es 

pot veure en la figura 2-3, on es mostren les projeccions de la variació del nivell del mar per als 

4 escenaris respecte els períodes 1986-2005.  

En els 5 informes de l’IPCC les projeccions del nivell del mar han estat calculades utilitzant 

mètodes convencionals per a la simulació de les contribucions individuals dels components 

 

 

Figura 2-2. Mapa amb els canvis entre el període històric 1986-2005 i els models amb les projeccions mitges per al 
RCP 2.6 i RCP 8.5 en temperatura, precipitació i nivell del mar mig que avalua el IPCC [Font IPCC, 2013]. 
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que afecten al nivell del mar: expansió tèrmica, la fusió de gel de les glaceres i la fusió de les 

capes de gel. Aquestes projeccions abasten un rang probable del 66% i amb confiança mitjana, 

donant a entendre que hi ha una probabilitat d’un terç que l’augment del nivell del mar quedi 

fora dels rangs d’incertesa declarada, en gran part a causa de les dificultats en la projecció de 

la pèrdua de la massa de gel de les capes de Groenlàndia i l’Antàrtida (Church et al, 2013).  

 

Els valors estimats per l’IPCC en cadascun dels escenaris, es resumeixen en la taula 2-2, on 

s’inclou la mitjà i el rang probable de l’elevació del nivell del mar al 2100 relatiu al període 

1986-2005:  

Escenaris Mitjana Global (m) Rang probable (m) 

RCP 2.6 0,43 [0,28 – 0,60] 

RCP 4.5 0,52 [0,35 – 0,70] 

RCP 6.0 0,54 [0,37 – 0,72] 

RCP 8.5 0,73 [0,53 – 0,98] 

En el Mar Mediterrani,  l’IPCC estima el valor de l’augment del nivell mig del mar (NMM) 

aproximadament un 10% més baix que els valors mitjans globals. L’estudi que s’ha realitzat 

proposa considerar els valors de l’escenari més alt, RCP 8.5, del límit superior de la banda de 

confiança, aplicant aquesta reducció del 10% ja que l’estudi avalua diversos ports de la costa 

catalana.  

En l’escenari RCP 8,5, l’elevació per l’any 2100 serà de 0,53 a 0,98 m, amb una taxa d’elevació 

durant el període 2081-2100 d’entre 8 i 16 mm anuals (nivell de confiança mig) (IPCC, 2013). 

Figura 2-3. Projeccions globals de l’elevació mitja mundial del nivell del mar fins al final del segle XXI, relatiu a la 
mitja entre el 1986-2005. Es mostren les projeccions per als 4 escenaris que estableix l’IPCC, mostrant la mitja amb 
una línia i el rang probable ombrejat. 

Taula 2-2. Projeccions dels 4 escenaris per a l’elevació mitjana del nivell del mar global a l’any 2100, relatiu al 
període 1986-2005. Es mostra la mitjana i el rang probable. [Font: IPCC, 2013] 
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En aquest escenari s’esperen altes emissions, en un futur sense canvis en les polítiques per 

reduir les emissions, i que es presenta amb les següents característiques (IPCC, 2014): 

- Tres vegades les emissions de CO2 d’avui en dia per 2100 i ràpid augment en les 

emissions de metà. 

- Augment de l’ús de les terres de cultiu i pastures que es impulsat per un augment de la 

població (12 mil milions per a l’any 2100) 

- Menor taxa de desenvolupament de la tecnologia. 

- Forta dependència dels combustibles fòssils i gran intensitat energètica. 

- No aplicació de les polítiques climàtiques. 

3. ELS PORTS A CATALUNYA 

Els ports són, sense cap mena de dubte, un centre de vida i progrés no tan sols per a la 

població a què pertanyen sinó per a tota la seva àrea d'influència. Independentment del tipus 

d'activitat, un port és moviment, intercanvi, dinamisme, riquesa... Però perquè tot això sigui 

possible, per mantenir un port viu, cal que les seves instal·lacions, infraestructures i serveis 

siguin adients a les necessitats i als canvis que poden esdevenir en el futur.  

El canvi climàtic produeix una sèrie de processos negatius pels ports marítims com la reducció 

de la qualitat de l’aigua, la variació del nivell del mar i el canvi en les característiques de 

l’onatge. D’aquí  la importància d’avaluar els efectes del canvi climàtic en els ports. 

Per aquest estudi s’han analitzat un grup de diversos ports de la costa catalana (litoral 

mediterrani), per tal d’obtenir una instantània general de l’operativitat dels ports al llarg dels 

anys fins a finals de segle.  

Avui en dia, el sistema portuari català està composat de molts diferents tipus de ports que es 

poden classificar de molt diverses maneres segons els seus tràfics, la importància de la 

infraestructura o per la seva forma de gestió. Segons la seva funció i la seva gestió podem 

trobar: 

 Grans ports comercials internacionals: Ports de Barcelona i Tarragona, i administrats 

per Autoritats Portuàries integrades a l’organisme de Puertos del Estado. Com a grans 

ports realitzen tota mena de tràfics comercials i posseeixen infraestructures àmplies i 

diversificades. 

 Ports comercials de la Generalitat: Són ports que han realitzat recentment o realitzen 

actualment algunes operacions comercials concretes a més d’assumir funcions 

pesqueres i esportives. Són els ports de Palamós, Sant Feliu de Guíxols, Vilanova i la 

Geltrú i Sant Carles de la Ràpita. Estan gestionats, junt als ports pesquers i esportius, 

per l’empresa pública Ports de la Generalitat. 

 Ports pesquers i esportius de la Generalitat: Són ports més petits que els anteriors, 

tenen exclusivament les funcions pesqueres i esportives i no poden rebre vaixells grans 
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de comerç o passatge. Estan gestionats també per Ports de la Generalitat, en total 26 

instal·lacions (inclosos els 4 ports comercials anteriors). La majoria d’aquestes 

infraestructures tenen funcions quasi exclusivament esportives i unes poques 

industrials. 

 Ports esportius: Són aquelles dedicats íntegrament a la nàutica esportiva i de lleure. 

Són concessions administratives que construeixen i gestionen privadament. Aquests, 

juntament amb les dàrsenes esportives dels Ports de la Generalitat i dels de Barcelona 

i Tarragona, sumen un total de 47 instal·lacions nàutiques amb aproximadament 

25.000 amarradors, que constitueixen la major dotació de tot Espanya i una de les més 

importants de tota la Mediterrània. 

Els ports seleccionats per a l’estudi pertanyen doncs, als dos grans grups que gestiona 

l’autoritat portuària catalana, els ports comercials i els ports pesquers i esportius. Són aquells 

que representen la major part de les instal·lacions portuàries a Catalunya, un total 26 

instal·lacions portuàries de característiques comercials i pesqueres i esportives. En la figura 3-1 

es presenta el mapa de ports de Catalunya, on es troben situats els ports. 

 

 

Segons l’organització que fa Ports de la Generalitat en tres zones portuàries, els ports 

seleccionats han estat els següents: 

 Zona Nord (des de la frontera de França fins a la Tordera): Port de Palamós 

 Zona Centre (des de la Tordera fins al terme municipal de Cubelles amb Cunit): Port 

d’Arenys de mar 

 Zona Sud (des del terme municipal de Cunit fins al riu Sénia): Port de Cambrils. 

Figura 3-1. Mapa de Ports de la Generalitat [FONT: Ports de la Generalitat, 2016a] 
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3.1. Característiques dels Ports 

Els ports, tal i com ja s’ha vist, es projecten en diferents tipologies estructurals de les obres 

segons l'ús que se’n farà, ja que les embarcacions que predominen en cada activitat són molt 

heterogènies entre si, i tenen diferents necessitats de maniobres d'atracament, descàrrega, 

entre d'altres. Per tal d’assegurar l’operativitat per als diferents tipus d’embarcacions, es 

dissenyen en funció de les condicions relatives a l’explotació portuària. Tots els ports analitzats 

tenen una condició mixta, però com que es necessari analitzar les estructures segons el seu ús, 

es classificaran les instal·lacions portuàries seguint la seva tipologia funcional: ús pesquer, 

esportiu i comercial. Els ports catalans gestionats per Ports de la Generalitat compten, com ja 

hem vist, amb zones per a ús pesquer, esportiu, i instal·lacions petites per a ús comercial. 

 
En general aquestes instal·lacions portuàries es poden caracteritzar a partir dels seus calats. El 
calat és una de les principals condicions per definir el tipus de flotes que poden acollir. A major 
profunditat dels molls, major és el calat dels vaixells que poden atracar. Segons l’anuari 
estadístic de Ports de la Generalitat 2015, els molls destinats a atracament i amarratge 

Classificació dels metres lineals de molls per els calats (en metres)   

Ports > 12 12-10 10-8 8-6 6-4 < 4 Total 

Llançà 
     

2180 2180 

El Port de la Selva 
  

147 
 

30 1531 1708 

Roses 
   

58 1119 1463 2640 

L'Escala 
     

4442 4442 

L'Estartit 
     

3226 3226 

Palamós 386 31 
 

1119 591 1040 3167 

Sant Feliu de Guíxols 
   

524 206 838 1568 

Blanes 523 51 140 171 124 754 1763 

Arenys de Mar 
    

683 1631 2314 

Mataró 
     

1796 1796 

El Masnou 
     

2679 2679 

El Garraf 
     

956 956 

Vilanova i la Geltrú 
   

435 790 2050 3275 

Torredembarra 
     

657 657 

Cambrils 
     

1974 1974 

L'Ametlla de Mar 
    

246 1560 1806 

L'Ampolla 
     

1371 1371 

Embarcador de Tortosa 
     

20 20 

Embarcador d'Amposta 
     

90 90 

Embarcador de Sant Jaume d'Enveja 
    

 65 65 

Embarcador de Deltebre 
     

158 158 

Deltebre 
     

284 284 

Sant Carles de la Ràpita 
    

1391 2165 3556 

Les Cases d'Alcanar 
     

662 662 

Totals 909 82 287 2307 5180 33592 42357 

Taula 3-1. Classificació dels metres lineals del molls dels Ports de la Generalitat per el seu calat [Font: Ports de la 
Generalita, 2016c]. 
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compten amb els següents calats que es presenten en la taula 3-1. Tal i com es pot observar, 
en la gran majoria de ports, els seus molls es caracteritzen per tenir calats inferiors a 4 metres, 
un 79,3% tal i com es pot veure a la figura 3-2. Alguns ports singulars, com ara Palamós o 
Blanes, tenen calats més grans de 12 metres, però tan sols representen el 2,1%. 

Els ports amb dàrsenes comercials, com és el cas de Palamós o Vilanova i la Geltrú , compten 

amb molls de gran profunditat, condició necessària per tal de permetre l’atracament de 

vaixells amb gran calat. 

 

 

Les instal·lacions destinades a ús esportiu i nàutic, són les més heterogènies, ja que existeix 

una gran varietat de flotes segons la seva eslora. Depèn del desplaçament d’aquest vaixells, 

són necessaris resguards diferents i, per tant, és important caracteritzar la flota. Segons  

l’anuari estadístic de Ports de la Generalitat (2015) els ports catalans compten amb una oferta 

d’amarratge per a una gran varietat d’eslores. En la taula 3-2 es presenta, segons cada port, el 

nombre d’amarratges per eslores.  

En general doncs, les zones esportives dels ports catalans admeten una gran varietat de flotes, 

per tant, es important tenir en compte en els ports que s’analitzaran, que aquesta gran 

heterogeneïtat requereix de condicions diferents de resguards diferents en els molls i 

pantalans. A major eslora, major resguard es necessari segons les Recomanacions d’Obres 

Marítimes ROM 2.0 – 11 (Puertos del Estado, 2012). 

Per a l’estudi, els ports analitzats han estat seleccionats per tal d’intentar caracteritzar en totes 

les seves singularitats els ports catalans, i mostrar les diverses tipologies funcionals de les 

estructures portuàries, que poden veure afectada la seva operativitat degut a l’impacte de la 

pujada del nivell del mar. S’ha considerat elegir ports de les 3 tipologies funcionals, comercial, 

esportiu i pesquer. I a més, que representessin tot tipus de calats, des dels més grans com el 

port de Palamós fins als més petits com el port de Vilanova i la Geltrú.  

2,1%
0,2%

0,7%

5,4%

12,2%

79,3%

Molls: Classificació per calat

> 12 [m]

12-10 [m]

10-8 [m]

8-6 [m]

6-4 [m]

< 4 [m]

Figura 3-2.  Gràfic dels molls dels Ports de la Generalitat classificats per el seu calat. 
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En la taula 3-3 es presenten els ports que s’han estudiat, i el tipus d’instal·lacions portuàries 

amb les que compten: 

Port 
Tipologia Funcional 

Comercial Esportiu Pesquer 

Arenys de Mar    

Cambrils    

Palamós    

Vilanova i la Geltrú    

Taula 3-2. Classificació dels metres lineals del molls dels Ports de la Generalita, per les eslores (en metres) de les 
embarcacions que es permeten atracar i amarrar [Font: Ports de la Generalita, 2016c]. 

Nombre  d’amarratges per eslores (en metres) 

Ports L <6 6 <L< 8 8< L <10 10< L <12 12< L <15 15< L <20 20< L Total 

Llançà 156 290 62 39 7 - - 554 

Port de la 
Selva 

351 431 32 16 - - - 830 

Roses 57 227 68 90 41 54 33 570 

L'Escala 245 506 342 112 77 11 - 1.293 

L'Estartit 380 406 50 57 21 17 6 937 

Palamós 348 273 88 67 21 5 15 817 

Sant Feliu 
de Guíxols 

268 329 116 79 27 - 15 834 

Blanes 330 251 51 48 33 7 5 725 

Arenys de 
Mar 

131 218 51 145 38 40 - 623 

Masnou - - - - - - 18 18 

El Garraf 12 66 189 101 117 48 1 534 

Vilanova i 
la Geltrú 

87 464 231 156 33 15 62 1.048 

Cambrils 48 14 128 221 54 20 3 488 

L'Ametlla 
de Mar 

243 70 22 2 3 3 1 344 

L'Ampolla 216 175 64 39 18 - - 512 

Deltebre 9 91 49 10 - - - 159 

St. Carles 
Ràpita 

410 249 425 188 282 183 85 1.822 

Les Cases 
d'Alcanar 

103 57 14 7 - - - 181 

Totals 3.394 4.117 1.982 1.377 772 403 244 12.289 

Taula 3-3. Llistat de Ports analitzats en el qual es resumeix la tipologia funcional de les estructures que tenen. El 
color verd indica que si compten amb zones per aquell ús, i el color gris indica el contrari. 
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D’aquests ports, l’objecte d’estudi principal han estat les infraestructures d’atracament, que 

són aquelles que permeten l’aproximació i amarratge dels vaixells de tal manera que es puguin 

dur a terme les activitats de carrega i descarrega d’aquests. Distingint entre molls i pantalans: 

 Moll: Obra d’atracament que té una zona de transferència de mercaderies en tota la 

seva longitud i a més una explanada adjacent on es realitza l’emmagatzematge 

provisional de la mercaderia fins que aquesta es definitivament carregada als medis de 

transport terrestre. 

 Pantalà: Obra d’atracament perpendicular o paral·lela a la costa, en aquest cas, 

separada de terra, amb la possibilitat de realitzar la transferència de mercaderies en 

tota l’eslora del vaixell i sense capacitat d’emmagatzematge. 

3.1.1. Arenys de Mar 

El port d'Arenys de Mar és un dels més importants de la costa catalana, situat a la part nord de 

la costa del Maresme, allotja una important flota pesquera i acull, a més, embarcacions 

d’esbarjo. Es troba situat al municipi d’Arenys de Mar, al Maresme, a la província de Barcelona 

(figura 3-3 i taula 3-4) i compta amb un dàrsena pesquera i dues dàrsenes esportives amb més 

de mig segle d’història. L’organisme titular es Ports de la Generalitat i està concessionat al Club 

Nàutic d’Arenys de Mar i al Club de Pesca Mar Sport (DTS, 2006a). 

 

 

Segons el Pla de Ports de Catalunya (2007-2015) (DTS, 2006a), la superfície total del port 

d’Arenys de mar és de 291.339 m2, dels quals 117.743 m2 corresponen a superfície ocupada de 

terra, i 173.647 m2 a la superfície del mirall d’aigua (taula 3-5). La profunditat de la bocana es 

de 7 metres, i compta amb més de 2.000 metres lineals de molls i pantalans per amarratge 

(Ports de la Generalitat, 2016).  

Figura 3-3. Mapa de situació del port d’Arenys de Mar dins del municipi d'Arenys de Mar. [Font: IGN, 2016a] 
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Emplaçament 

Municipi Arenys de Mar 

Comarca Maresme 

Província Barcelona 

Latitud 41⁰ 34’ 5’’ N 

Longitud 2⁰ 35,5’ 
Taula 3-4. Emplaçament del Port de d’Arenys de Mar [Font: Pla de Ports de Catalunya 2007-2015] 

 
 

Dades físiques  

Superfície total del port 291.390 m2 

Superfície total del port 173.647 m2 

Superfície total del port 117.734 m2 

Profunditat de la bocana 7 m 

El port està format per una dàrsena pesquera i dues dàrsenes esportives, aquestes últimes 

pertanyents al Club de Pesca Mar Sport i al Club Nàutic d’Arenys de mar. La dàrsena pesquera 

compta amb 995 metres lineals de molls i una profunditat d’entre 1,5 i 4 metres. Les dàrsenes 

esportives compten amb més de 600 amarratges per eslores de fins a 20 metres (DTS, 2006a), 

tot i que en general predominen els amarratges per a embarcacions d’entre 8 i 10 metres 

d’eslores. 

 

 

En les instal·lacions del port hi ha una gran zona de varada, rampa, un pòrtic elevador de 150 

tones, benzinera, grua amb capacitat per a deu tones, aparcament, dos drassanes i nombrosos 

tallers i botigues nàutiques, a més de diversos bars i restaurants. En la figura 3-4 es pot 

observar una fotografia aèria del port d’Arenys de Mar. 

Taula 3-5. Dades físiques del Port d’Arenys de Mar [Font: Pla de Ports de Catalunya 2007-2015] 

Figura 3-4. Fotografia aèria del Port d’Arenys de Mar  [Font: Ports de la Generalitat, 2016b] 
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3.1.2. Cambrils 

En el municipi de Cambrils (Baix Camp), prop de la ciutat de Tarragona i l'àrea turística de 

Salou i Port Aventura, es troba el port de Cambrils (figura 3-5 i taula 3-6). Es tracta d’un port 

d’ús pesquer i esportiu del sector sud portuari català i que està gestionat per Ports de la 

Generalitat i el Club Nàutic Cambrils. 

 

 

Segons el Pla de Ports de Catalunya (2007-2015) la superfície total del port de Cambrils és de 

251.702 m2, dels quals 80.356 m2 corresponen a superfície ocupada de terra, i 171.346 m2 a la 

superfície del mirall d’aigua (taula 3-7). La profunditat de la bocana es de 7 metres, i compta 

amb uns 1.482 metres lineals de molls i pantalans per amarratge (Ports de la Generalitat, 

2016). La dàrsena pesquera compta amb 460 metres lineals de molls i una profunditat de 3 

metres. La dàrsena esportiva compta amb calats d’entre 2 i 3 metres, amb més de 400 

amarratges per embarcacions d’entre 8 i 25 metres d’eslora (anuari); els més predominants 

són els amarratges entre 8 i 12 metres.  

 

Emplaçament 

Municipi Cambrils 

Comarca Baix Camp 

Província Tarragona 

Latitud 41⁰ 3’ 8’’ N 

Longitud 3⁰ 3’ 6’’ E 

 

 

 

Taula 3-6. Emplaçament del Port de Cambrils [Font: Pla de Ports de Catalunya 2007-2015] 

Figura 3-5. Mapa de situació del port de Cambrils dins del municipi de Cambrils. [Font: IGN, 2016] 
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Dades físiques  

Superfície total del port 251.702 m2 

Superfície mirall d’aigua 171.346 m2 

Superfície de terra 80.356 m2 

Profunditat de la bocana 7 m 

 

Pel que fa als aspectes tècnics, gaudeix d'un nou moll d'espera de seixanta metres, un escar 

per a embarcacions de fins a dotze metres d'eslora, grua de fins a dotze tones, rampa, marina 

seca, benzinera, serveis de reparació i manteniment i un altre escar especialitzat per a 

embarcacions de vela lleugera i motos aquàtiques.  En la figura 3-6 s’observa la fotografia aèria 

del port de Cambrils. 

 

3.1.1. Palamós 

El port de Palamós és un port pesquer, comercial, de passatgers i esportiu del municipi de 

Palamós (Baix Empordà), qualificat d’interès general. Està situat a la zona central de la Costa 

Brava, en una de les badies més profundes del Mediterrani occidental, al sud-est del nucli 

urbà, entre la Platja Gran i la Punta dels Tres Ferros, a tocar de Marina Palamós (Figura 3-7 i 

taula 7-8). 

Aquest port, tutelat per Ports de Generalitat, disposa de les instal·lacions, els serveis i els 

accessos adients per facilitar l’arribada als grans creuers que fan ruta per la Mediterrània. El 

port de Palamós és la segona instal·lació d'aquest sector a Catalunya, després del Port de 

Barcelona. 

 

Taula 3-7. Dades físiques del Port de Cambrils [Font: Pla de Ports de Catalunya 2007-2015] 

Figura 3-6. Fotografia aèria del Port de  Cambrils  [Font: Ports de la Generalitat, 2016b] 

https://ca.wikipedia.org/wiki/Palam%C3%B3s
https://ca.wikipedia.org/wiki/Baix_Empord%C3%A0
https://ca.wikipedia.org/wiki/Costa_Brava
https://ca.wikipedia.org/wiki/Costa_Brava
https://ca.wikipedia.org/wiki/Catalunya
https://ca.wikipedia.org/wiki/Port_de_Barcelona
https://ca.wikipedia.org/wiki/Port_de_Barcelona
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Emplaçament 

Municipi Palamós 

Comarca Baix Empordà 

Província Girona 

Latitud 41⁰ 50’ 5’’ N 

Longitud 3⁰ 7’ 11’’ E 

 

 

El port de Palamós està format per tres dàrsenes clarament diferenciades (la pesquera, 

l’esportiva i la comercial), per una zona més aviat urbana i per una zona industrial. Compta 

amb una zona de varada i rampes. Segons el Pla de Ports, la superfície del mirall d’aigua és de 

247.868 m2 (taula 3-9) i disposa de més de 900 metres lineals de molls destinats a 

l’amarrament d’embarcacions de pesca, més de 1800 metres destinats a vaixells recreatius i 

385 metres de moll comercial. El moll comercial també permet l’atracament de creuers, i 

compta amb un calat d’entre 12 i 18 metres. 

Dades físiques  

Superfície total del port 434.459 m2 

Superfície mirall d’aigua 247.868 m2 

Superfície de terra 186.591 m2 

Profunditat de la bocana 18 m 

 

Taula 3-8. Emplaçament del Port de Palamós. [Font: Pla de Ports de Catalunya 2007-2015] 

Figura 3-7. Mapa de situació del port de Palamós dins del municipi de Palamós. [Font: IGN, 2016] 

Taula 3-9. Dades físiques del Port de Palamós [Font: Pla de Ports de Catalunya 2007-2015] 
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Aquest port es caracteritza per els seus pantalans flotants per a les zones d’ús esportiu i una 

instal·lació lleugera esportiva, on l’eslora màxima de les embarcacions és de fins a 25 metres, i 

on predominen les embarcacions d’eslores d’entre 6 i 8 metres. 

La superfície terrestre del port és de 186.591 m2 i s’hi troben ubicats diversos edificis i 

equipaments concessionats, que acullen altres activitats com la venda de peix, la restauració, 

tallers mecànics, la reparació de vaixells i el comerç. 

En la figura 3-8 es mostra una fotografia del port de Palamós en la seva totalitat, on destaca el 

moll comercial on s’hi troben dos creuers atracats. 

 

3.1.2. Vilanova i la Geltrú 

El port de Vilanova i la Geltrú és un port pesquer, esportiu i comercial, del municipi de Vilanova 

i la Geltrú (Garraf), pertanyent al sector centre dels ports catalans (figura 3-9 i taula 3-10). Es 

troba situat entre dos dels ports més importants del Mediterrani occidental, el port de 

Barcelona i el port de Tarragona. Aquest fet converteix al port de Vilanova en complementari i 

el projecta com a un suport comercial.  

 

Emplaçament 

Municipi Vilanova i la Geltrú 

Comarca Garraf 

Província Barcelona 

Latitud 41⁰ 13’ N 

Longitud 3⁰ 44’ E 

Figura 3-8. Fotografia aèria del Port de  Palamós  [Font: Ports de la Generalitat, 2016c] 

Taula 3-10. Emplaçament del Port de Vilanova i la Geltrú. [Font: Pla de Ports de Catalunya 2007-2015] 

https://ca.wikipedia.org/wiki/Baix_Empord%C3%A0
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Segons el Pla de Ports 2007-2015, el port de Vilanova i la Geltrú està format per dues dàrsenes 

esportives, una per a embarcacions de gran eslora, de recent construcció; una dàrsena 

pesquera; i una dàrsena comercial. Segons el Pla de Ports, la superfície total del port és de 

672.228 m2, dels quals la superfície del mirall d’aigua és de 461.975 m2, i 210.253 m2 

corresponen a la superfície terrestre (taula 3-11). 

La profunditat de la bocana es de 7 metres. La dàrsena comercial compta amb més de 600 

metres lineals de moll, però el calat és només d’entre 6 i 7 metres. La dàrsena pesquera està 

formada per més de 1.000 metres lineals de molls, però la profunditat es tan sols de 4 metres. 

Les dàrsenes esportives compten també amb més de 1.000 metres lineals per amarratges de 

tot tipus de flotes, on predominen les eslores de 6 a 8 metres. S’ha de destacar que la nova 

dàrsena esportiva és una de les instal·lacions per a embarcacions de gran eslora (més de 20 

metres) del ports catalans.  

 

Dades físiques  

Superfície total del port 672.228 m2 

Superfície mirall d’aigua 461.975 m2 

Superfície de terra 210.253 m2 

Profunditat de la bocana 7 m 

 
 

Figura 3-9. Mapa de situació del port de Vilanova i la Geltrú dins del municipi de Vilanova i la Geltrú. [Font: IGN, 
2016] 

Taula 3-11. Taula 3 5. Dades físiques del Port de Vilanova i la Geltrú [Font: Pla de Ports de Catalunya 2007-2015] 
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El port de Vilanova, tot i no comptar amb grans calats comercials, es tracta d’un port on el 
volum de tràfic anual arriba a 400.00 tones de molts diferents tipus de mercaderies, sobretot 
del sector siderúrgic, de fusta, i de ciment (Ports de la Generalitat, ). En la figura 3-10 es 
mostra la imatge aèria del port de Vilanova i la Geltrú. 
 

 

 

4. METODOLOGÍA 

En la descripció de la metodologia s’exposa el procés d’obtenció, anàlisis i integració de les 

dades per poder avaluar l’impacte de la pujada del nivell del mar, degut al canvi climàtic, en 

l’operativitat dels ports catalans estudiats. Per tal de poder avaluar l’esmentat impacte sobre 

els molls i saber com pot condicionar l’operativitat dels ports, es fonamental conèixer el valor 

dels escenaris previstos de pujada del nivell del mar i analitzar les cotes de coronació de les 

estructures portuàries. 

En primer lloc, es definiran els escenaris d’operativitat, es a dir, s’establirà la relació entre el 

nivell de referència del mar, i la cota mínima necessària per mantenir l’operativitat, segons les 

3 tipologies funcionals d’obres d’atracament (ús pesquer, ús esportiu, i ús comercial). Un cop 

establerts aquests escenaris, es projectaran pels nivells del mar futurs esperats, en aquest cas 

per als valors de la banda extrema del RCP 8.5, amb la reducció de la projecció local al Mar 

Mediterrani. 

Aquests llindars d’operativitat serviran per poder avaluar si les cotes de coronació de les 

actuals estructures que s’analitzen, seguiran operatives o per el contrari no, en els pròxims 

anys (fins el 2100).  A partir d’ara, el paràmetre fonamental a estudiar serà la cota de 

coronació de les obres d’atracament (molls i pantalans),  i per fer-ho es necessari tenir una 

representació digital de la superfície dels ports.  

En la figura 4-1 es pot seguir tot aquest flux de treball que s’està descrivint: 

Figura 3-10. Fotografia aèria del Port de Vilanova i la Geltrú [Font: Ports de la Generalitat, 2016b] 
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Actualment estan disponibles molts tipus de geo-informació, que es pot post-processar 

mitjançant Sistemes d’Informació Geogràfica. Un SIG (Sistema d’Informació Geogràfica) és un 

software específic que permet integrar, analitzar i representar d’una forma eficient qualsevol 

tipus d’informació geogràfica referenciada associada a un territori. En aquest estudi s’ha 

utilitzat el software d’ArcGis, d’ArcMaps, que conté totes les eines necessàries per poder 

arribar a post-processar la geo-informació, i obtenir Models Digitals d’Elevacions, el principal 

element a crear per a l’avaluació dels ports. Un cop obtinguts els Models Digitals d’Elevacions, 

s’han creat els mapes d’operativitat segons els escenaris establerts, on es representarà, 

mitjançant una simbologia de colors específica, el seu estat d’operativitat. 

El procediment dut a terme consta de les següents parts: 

 Condicions de l’estudi 

 Definició d’Escenaris d’Operativitat 

 Elaboració dels Models Digitals d’Elevacions dels Ports 

 Cartografia de l’Operativitat dels Ports 

 Creació de Mapes d’Operativitat dels Ports 
 

4.1. Condicions de l’estudi 

En aquest apartat es descriu com s’han obtingut les dades per avaluar l’operativitat dels ports, 

des del nivell mig del mar actual fins a les projeccions futures que s’han utilitzat. Com que 

l’estudi està orientat a avaluar l’operativitat, també s’han definit les condicions d’explotació 

que s’han aplicat segons la funcionalitat de cada moll. 

Figura 4-4-1. Flux de treball seguit a partir de l’obtenció de les dades fins a la creació dels mapes d’operativitat per 
als escenaris futurs. 
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 Nivell mig del mar: Condicions permanents, tenint en compte les marees 

astronòmiques. 

 Augment del nivell mig del mar fins a l’any 2100: Valors de la banda extrema de 

l’escenari RCP 8.5 de l’informe AR5 de l’IPCC (2013), projectats localment amb una 

reducció del 10%. 

 Condicions d’explotació: Segons la ROM 2.0-11 (Puertos del Estado, 2012) per a ús 

pesquer, esportiu i comercial. 

4.1.1. Nivell Mig del Mar 

Segons l'organització internacional Permanent Service for Mean Sea Level, el nivell mig del mar 

(Nivell Mig del Mar, NMM) es defineix com el nivell de les aigües tranquil·les del mar mitjà 

durant un període determinat de temps (mesos, anys) de tal forma que els efectes provocats 

periòdicament per marees i per altres causes freqüents com les onades queden compensats. 

Aquesta definició és la utilitzada pels mareògrafs. Degut a que no tots els mareògrafs estan 

relacionats entre si, s'obtenen diversos valors de NMM segons la zona d'estudi.  

Els Processos naturals que afecten el Nivell Mig del Mar, són els següents: 

 Marees: Les marees són el procés més important que afecta el nivell del mar. Es deu a 

l’atracció que exerceix la lluna i el sol sobre la massa d’aigua, el que provoca que cada 

dia hi hagi augments i disminucions en el nivell del mar. De forma general les marees 

no solen sobrepassar una variació de 2 metres entre marea alta i baixa (aigües 

obertes); En les zones on les aigües estan més tancades poden arribar a tenir 

variacions de mes de 10 metres. 

 Pertorbacions meteorològiques: El nivell del mar es veu afectat també per les 

pertorbacions meteorològiques, on el grau d’alteració depèn del temps durant el que 

actuen aquestes pertorbacions i la densitat de l’aigua. 

 Pressió: La pressió atmosfèrica exerceix una força vertical sobre la superfície del mar. 

Per això, els canvis d’aquesta pressió fan que variï el nivell del mar. 

 Vent: El vent genera forces tangencials a la superfície del mar, el que provoca una 

variació en el seu nivell. Aquesta influencia provoca un increment del nivell del mar 

que es proporcional a la velocitat del vent i inversament proporcional a la profunditat 

del fons marí. 

A la ROM 2.0-11 (Puertos del Estado, 2012) s’estableix que, per a condicions d’explotació, el 

nivell de referència de les aigües exteriors serà igual al de la finestra operativa, es a dir, a 

l’associada a marees (astronòmica i meteorològica). Com que l’estudi avalua l’operativitat per 

a les conseqüències permanents per a períodes futurs, s’ha establert el nivell de referència del 

mar com el nivell mig del mar actual més la component associada a marees astronòmiques 

(Plenamar). 

Les dades recollides per determinar el NMM actual i l’increment dels harmònics han estat 

extretes de les dades instrumentals del mareògraf més proper als ports analitzats. 
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Els ports que s’estudiaran es troben al llarg de la costa catalana, i en aquesta es disposa de dos 

mareògrafs (Barcelona i Tarragona). Per a aquest cas, com que les variacions són infimament 

petites entre les dades dels dos, s’ha simplificat el càlcul, homogeneïtzant tot l’estudi a partir 

del mareògraf de Barcelona. 

En la figura 4-2 es mostren aquest valors dels harmònics de marea: 

 

 

Així doncs, les condicions d’operativitat que s’estableixen  per a l’estudi partiran del Nivell de 

Referència del Mar actual, on: 

𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙𝑙 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑓𝑒𝑟è𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑀𝑎𝑟 (𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙) = 𝑁𝑀𝑀 + 𝑀𝑎𝑟𝑒𝑎 𝐴𝑠𝑡𝑟𝑜𝑛ò𝑚𝑖𝑐𝑎 

𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙𝑙 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑓𝑒𝑟è𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑀𝑎𝑟 (𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙) = 0,29 𝑚 + 0,15 𝑚 = 0,44 𝑚 

4.1.2. Escenari futur: RCP 8.5 

En les projeccions de l’informe AR5 del IPCC, el nivell del mar augmenta en tots els escenaris 

previstos al llarg del segle XXI. En les avaluacions d’impactes, la gestió de riscos, l’estratègia 

d’adaptació i la presa de decisions a llarg termini, les projeccions futures han de poder avaluar 

el pitjor escenari. Per tant, l’escenari escollit per a aquest estudi es el RCP 8.5, per la banda 

extrema superior, on s’espera una augment del nivell mig del mar a l’any 2100 de 0,98 m. 

D’altra banda, com que s’està avaluant ports de la costa catalana, s’han tingut en compte les 

estimacions que recull l’IPCC (2013) per a les projeccions locals, concretament al Mar 

Mediterrani, de la reducció d’un 10% els valors globals. 

En base a aquestes consideracions i suposant una disminució de NMM del 10% respecte a les 

mitges globals, l’escenari considerat en aquest estudi és un augment de fins a 0,88 m a l’any 

2100. En la figura 4-3 es mostren les projeccions locals de l’escenari RCP 8.5. 

 

Figura 4-4-2. Valors dels harmònics de marea del mareògraf de Barcelona. [Font: Puertos del Estado, 2015] 
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A partir del valors de les projeccions locals de l’augment del nivell del mar del RCP 8.5 (banda 

extrema) s’estableixen els valors del Nivell de Referencia del Mar que s’utilitzen en aquest 

estudi per tal d’avaluar-ho per a condicions permanents on: 

𝑁𝑅𝑀 (𝑎𝑛𝑦) = 𝑁𝑀𝑀(𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙) + 𝑀𝑎𝑟𝑒𝑎 𝐴𝑠𝑡𝑟𝑜𝑛ò𝑚𝑖𝑐𝑎 + 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑢𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡 

 

 RCP 8.5 Nivell Mig Mar Nivell Referencia Mar 

Banda Superior (m) NMM (m) NRM (m) 

2015 0,10 0,29 0,44 

2020 0,12 0,31 0,46 

2030 0,16 0,36 0,50 

2040 0,24 0,43 0,58 

2050 0,33 0,53 0,67 

2060 0,42 0,61 0,76 

2070 0,51 0,71 0,85 

2080 0,63 0,82 0,97 

2090 0,77 0,96 1,11 

2100 0,88 1,07 1,22 

En la taula 4-1, es presenten els valors projectats per als escenaris futurs que s’estudiaran 

d’ara endavant on, 

 En la columna del RCP 8.5, es mostren els valors acumulats de l’increment del nivell del 
mar degut al canvi climàtic, de l’escenari RCP 8.5 Banda superior. 
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Figura 4-3. Projecció local de l'augment del nivell mig del mar segons l’escenari RCP 8.5 fins l'any 2100. Es mostra la 
mitja, la banda inferior i la banda superior, essent aquesta última, la utilitzada en aquest estudi. [Font: IPCC, 2013] 

Taula 4-1.  Síntesi dels valors utilitzats en l’estudi, on es mostra per cada any avaluat, l’augment de la projecció 
futura, el nivell mig del mar, i nivell de referencia del mar. 
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 En la columna del Nivell Mig del Mar, es mostra el valor del nivell mig del mar actual 
més la suma de l’increment del SLR (primera columna) 

 En la columna del Nivell de Referencia del Mar, es mostra el valor amb la component 
de la marea astronòmica. 

L’estudi es realitza per a condicions permanents, però cal tenir en compte que, de forma 

temporal, aquests valors es poden veure agreujats, per exemple: 

Dos moments a l'any hi haurà marea viva plena equinoccial (PMVE); en aquests moments de 

l'any els valors dels escenaris futurs de nivell de referencia del mar es veuen significativament 

augmentats, malgrat que limitats a unes hores. 

A aquesta contribució estacional cal afegir la component deguda a la sobreelevació 

meteorològica (vent i pressió atmosfèrica) que en la costa catalana pot ser de fins a 0,6m, la 

qual cosa agreuja temporalment (hores) l’operativitat dels ports.  

Els dos factors anteriors condicionen negativament, l’actual escenari de gestió portuària, i els 

escenaris futurs establerts en aquest estudi. 

4.1.3. Georeferenciació de les dades 

Els valors de Nivell del Mar de Referència que s’han utilitzat en aquest estudi, es necessari geo-

referenciar-los correctament, i projectar-los en el mateix sistema de referencia que s’utilitzarà 

per analitzar les cotes de coronació de les estructures de cada port. D’aquesta manera, es 

correspondran els valors de cota establerts en els escenaris projectats, amb el dels ports i se’n 

podrà avaluar l’operativitat.  

Les dades actuals del Nivell Mig del Mar que s’han utilitzat per establir el Nivell de Referencia 

del Mar, estan determinades a partir del mareògraf de Barcelona (Mareògraf Redmar 

Barcelona2). 

 
Figura 4-4. Esquema Datum del Mareògraf Redmar de Barcelona2. [Font: Puertos del Estado, 2005] 
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En la figura 4-4, es presenta el esquema datum d’aquest mareògraf (Puertos del Estado, 2005). 

La posició relativa del clau i el mareògraf està simplificada, i es considera que el zero correspon 

al NMMA (Nivell Mig del Mar a Alacant), es a dir, al Zero del Institut Geogràfic Nacional (IGN). 

Com que les dades ja estan determinades per el sistema de referencia altimètric d’Alacant, no 

es necessari aplicar cap projecció, ni realitzar cap correcció. 

4.2. Definició d’escenaris 

Per estudiar l’impacte de la pujada del nivell del mar en els pròxims anys, el paràmetre 

fonamental a estudiar és la cota de coronació dels molls. És imprescindible, per tant, poder 

definir els escenaris de pujada de nivell del mar futurs en funció de la cota mínima de 

coronació de les estructures, per tal que segueixin essent operatives al llarg del temps. 

Per ser operatives, les estructures portuàries han de tenir la cota suficient per tal que el Nivell 

del Mar de Referència més el resguard indicat per a cada tipus d’ús d’obra fixa d’atracament, 

no la superi. Així doncs, no només hem de tenir en compte l’augment del nivell del mar, sinó 

que s’han  de valorar els resguards que s’han de deixar en cada estructura portuària segons el 

seu ús. Per això, s’han creat 3 casos: ús pesquer, ús esportiu, i ús comercial. 

En aquest apartat, es definiran exactament els valors de resguard que s’han tingut en compte 

per a cada tipologia funcional d’estructura, i s’establiran els valors de cotes mínimes que han 

de tenir les estructures per seguir operatives al llarg del temps amb la pujada del nivell del 

mar. 

4.2.1. Bases de referència dels llindars acceptables per a cada tipus 
d’operació portuària (ROM) 

Com s’ha explicat, segons l’ús de cada estructura (pesquer, esportiu o comercial) es requereix 

un resguard diferent. Per exemple, un moll comercial generalment té cotes de coronació més 

altes que un moll pesquer, per mantenir aquests resguards, entre el nivell mig del mar i el 

moll. 

Les recomanacions d’aquests resguards venen determinades per la ROM 2.0-11 (Puertos del 

Estado, 2012), on s’especifica que per a condicions d’explotació, les bases de referencia dels 

llindars acceptables per a cada tipus d’operació portuària, que són els indicats a la taula 4-2. 

 Ús de l’obra 
d’atracament 

Resguard (m) 

Per condicions 
d’explotació 

Ús comercial, industrial i 
militar 

+1,50   ̴ +2,501) 

Ús pesquer +0,50   ̴ +1,002) 

Ús nàutic-esportiu +0,15   ̴ +1,003) 

 

Taula 4-2. Criteris per a la determinació de nivells mínims de coronació de les obres d’atracament fixe per a 
condicions d’explotació segons el seu ús [Font: ROM 2.0-11]. 
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Notes 

1) Es prendrà un resguard de 1,5 m quant el desplaçament del major vaixell de la flota 
esperable a l’atracament sigui menor o igual a 10.000 t. Quan el vaixell tingui un 
desplaçament major s’adoptarà un resguard de fins 2,50 m. 

2) Es prendrà un resguard de 0,5 m per a embarcacions de petita eslora (< 12 m). A més, 
es recomanable que en aquests casos, el resguard no sigui superior a 1,5 m. 

3) Es prendrà un resguard de 0,15 m per a embarcacions de petita eslora (< 12 m). A més, 
es recomanable que en aquests casos, el resguard no sigui superior a 1 m. 

Com que la flota de cada port es molt heterogènia, i el que es pretén es determinar condicions 

generals d’operativitat per als ports, es tindran en compte tots els casos (1,2 i 3), establint així 

els resguards que es mostren a la taula 4-3. 

4.2.2. Escenaris futurs 

 A partir de les dades del Nivell del Mar de Referencia establerts per a cada escenari 

futur i els resguards, es pot determinar el valor mínim de cota de coronació per a cada 

tipologia funcional de les obres d’atracament segons: 

𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 = 𝑅𝑒𝑠𝑔𝑢𝑎𝑟𝑑 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚𝑎𝑛𝑎𝑡 +  𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙𝑙 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑓𝑒𝑟è𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑀𝑎𝑟 (𝑎𝑛𝑦) 

En la taula 4-4 es resumeixen tots aquests llindars establerts segons la tipologia funcional i per 

a tots els escenaris futurs de NRM: 

 
Cota operativitat amb 

resguard mínim [m] 
Cota operativitat amb resguard 

màxim [m] 

Any 
Nivell Referencia 

del Mar [m] 
Ús 

pesquer 
Ús 

esportiu 
Ús 

comercial 
Ús 

pesquer 
Ús 

esportiu 

Ús 
comercia

l 

2015 0,44 0,94 0,59 1,94 1,44 1,44 2,94 

2020 0,46 0,96 0,61 1,96 1,46 1,46 2,96 

2030 0,50 1,00 0,65 2,00 1,50 1,50 3,00 

2040 0,58 1,08 0,73 2,08 1,58 1,58 3,08 

2050 0,67 1,17 0,82 2,17 1,67 1,67 3,17 

2060 0,76 1,26 0,91 2,26 1,76 1,76 3,26 

2070 0,85 1,35 1,00 2,35 1,85 1,85 3,35 

2080 0,97 1,47 1,12 2,47 1,97 1,97 3,47 

2090 1,11 1,61 1,26 2,61 2,11 2,11 3,61 

2100 1,22 1,72 1,37 2,72 2,22 2,22 3,72 

 Ús Pesquer Ús Esportiu Ús Comercial 

Resguard màxim (m) 1 1 2,50 

Resguard mínim (m) 0,5 0,15 1,5 

Taula 4-3. Síntesi dels valors de resguard establerts per avaluar l'operativitat dels molls segons la ROM 2.0-11 

Taula 4-4. Síntesi de les projeccions futures dels valors de les cotes de les infraestructures d’atracament per tal de 
mantenir l'operativitat, variant el resguard i segons el seu ús. 
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Així doncs, tota estructura que tingui cotes inferior als llindars establerts per a operativitat 

màxima o operativitat mínima, es considerarà no operativa. En cas de que aquesta sigui 

inferior o igual al nivell del mar de referència establert, es considerarà inundada. 

En general, per analitzar les cotes dels ports, s’han establert 4 casos diferents, en funció dels 

valors: 

 Operativitat màxima: Valors de cota d’operativitat amb resguard màxim. 

 Operativitat mínima: Valors de cota d’operativitat amb resguard mínim. 

 No operatiu: Valors de cota d’operativitat amb resguard inferior al mínim. 

 Inundació: Valors de cota d’operativitat amb un resguard de valor 0. Tot i no ser 
un estat d’operativitat en si (si s’arriba a aquest valor, es perquè ja s’ha perdut 
l’operativitat), es considerarà en l’anàlisi, ja que aportarà un valor afegit poder 
determinar la pèrdua total de l’estructura per inundació. 

 

4.3. Elaboració dels Models Digital d’Elevacions  

En aquest estudi es necessària la representació digital dels ports a estudiar, per poder avaluar 

les cotes dels ports, a partir dels escenaris definits. Un dels elements bàsics d’una 

representació digital de la superfície terrestre són els Models Digitals del Terreny (MDT). Es 

denomina MDT al conjunt de capes (generalment ràster) que representen diverses 

característiques de la superfície terrestre derivades d’una capa d’elevacions a la qual es 

denomina Model Digital d’Elevacions (MDE).  

Mitjançant el software ArcMap d’ArcGis, es possible aixecar un MDE a partir de dades 

d’elevació del terreny en format vectorial de les quals se’n coneix l’elevació, utilitzant xarxes 

irregulars de triangles coneguts com TIN (Triangular Irregular Network). Els MDE TIN, 

permeten modelar les superfícies heterogènies del terreny de forma pràcticament idèntica a la 

realitat.  

A partir dels MDE TIN, es pot obtenir finalment els MDE en format ràster, més adequats per a 

la integració de les elevacions en un SIG, ja que permet la utilització de diverses eines per a 

l’obtenció de nous mapes. 

Així doncs, per a elaborar els Models Digitals d’Elevacions dels ports catalans a estudiar, s’ha 

partit de la geo-informació obtinguda del Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya, i s’ha 

post-processat mitjançant el software ArcMap. 

4.3.1. Dades 

Per a aquest projecte s’ha disposat de la geo-informació de l’Institut Cartogràfic i Geològic de 

Catalunya (ICGC) i s’ha utilitzat diversa informació de suport per a l’anàlisi com ara ortofotos. 

Les dades utilitzades són les següents: 
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 Documents: 

- Plànols dels ports del Pla de Ports 2007-2015 (DTS, 2007b) descarregats en format 

PDF. 

 Dades Ràster: 

- Ortofoto dels ports en color a escala 1/5000 (25cm), descarregada del visor del 

Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya (ICGC, 2015a) en format sid. 

 Dades Vectorials: 

- Bases topogràfiques dels ports a escala 1/5000 (BT5M), descarregades del visor del 

Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya (ICGC, 2015b) en format ESRI Shapefile 

(SHP). 

- Cartografies topogràfiques 3D a escales 1:1000 (CT1M) descarregades del visor del 

Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya (ICGC, 2015c) en format ESRI Shapefile 

(SHP). 

 Dades LiDar: 

- Núvol de punts LAS, descarregades del visor del Institut Cartogràfic i Geològic de 

Catalunya (ICGC, 2015d) en format las. 

En l’annex I i II s’especifiquen detalladament totes les dades utilitzades per a cada port. 

4.3.2. Sistema de referencia  

Totes les dades descarregades de l’ICGC estan referenciades amb coordenades en projecció 

UTM fus 31 i sistema geodèsic de referència ETRS89. Les altituds ortomètriques estan referides 

al geoide EGM08D595. 

Les cotes dels Models Digitals d’Elevacions que s’han creat de cada port, estan geo-

referenciades altimètricament de la mateixa manera que els valors que s’han establert en cada 

escenari d’avaluació de l’operativitat. 

4.3.3. Diagrama de flux 

El flux de treball estandarditzat per a cada port, que descriu tot el procés fins a realitzar el 

Model Digital d’Elevacions es presenta en la figura 4-5 i es descriu seguidament pas a pas. 
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Figura 4-5. Diagrama de flux de l'elaboració del Model Digital del Terreny dels ports de l'estudi. 
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  A partir del diagrama de flux de la figura 4-5 s’explica la metodologia per a l’elaboració dels 
models digitals del terreny de cadascun dels ports. 

Pas 1: Las to Multipoint 

Les dades Lidar obtingudes del projecte LIDARCAT són les que realment modelaran el MDE 

final que es vol aconseguir de cada port.  El LIDAR (Light Detection And Ranging) és un sistema 

que permet obtenir un núvol de punts del terreny prenent-los mitjançant un escàner làser 

aerotransportat (ALS). Per realitzar aquest escanejat es combinen dos moviments. Un 

longitudinal donat per la trajectòria de l'avió i un altre transversal mitjançant un mirall mòbil 

que desvia el feix de llum làser emès per l'escàner (San José Albacete, 2011). 

Per processar aquestes dades, el software d’ArcMaps conté una eina específica, que 

converteix el paquet de núvols en dades vectorials: shapefile de punts. Per a fer-ho es 

necessari especificar les següents dades: Tipus de punts que es volen obtenir i densitat (San 

José i Mauro, 2012). 

 Tipus de punts: El format LAS admet la classificació de cada punt segons les 
especificacions definides per American Society for Photogrammetry and Remote 
Sensing (ASPRS, por les seves sigles en anglès). Per al model digital d’elevacions 
que es vol obtenir, només és necessari representar el terreny, punts de terreny, no 
pas edificis, vegetació o altres tipus de construccions. Per tant, per representar les 
cotes de les obres d’atracament, com són els molls i els pantalans, només ha estat 
necessària la informació dels punts corresponents als tipus 2, 8 , 9. 

 

 Distància entre punt i punt: La distancia mitja entre punt i punt, varia segons cada 
arxiu i és molt important definir-la bé, per obtenir models reals i ajustats a les 
dades que es tenen. A partir del valor d’aquesta distancia s’ha definit la resolució 
final del MDE ràster final. 

En l’annex II es presenten totes les especificacions de les dades Las de cada port, i en la figura 

4-6 es mostra un exemple de les dades LAS per a un dels ports d’aquest estudi. 

 
Figura 4-6. Captura d'imatge d'ArcMaps on es mostren les dades LAS per un dels ports estudiats (Cambrils). 
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Pas 2: Clip 

L’abast territorial de la informació que obtenim es molt ampli. Per tal d’analitzar nomes la 

informació que es necessària, s’ha creat un polígon en format shapefile denominat 

zona_estudi per poder-ne limitar l’extensió. Mitjançant l’eina clip polígon, s’han retallat tots 

els shapefiles amb els quals s’han treballat, reduint-los a la zona d’estudi.  

Pas 3: Seleccionar i Exportar 

En el primer pas s’ha necessitat seleccionar la informació vectorial obtinguda de, en els casos 

disponibles la cartografia a escala 1/1000, i en els casos en els quals no estava disponible s’ha 

utilitzat la base topogràfica a escala 1/5000. Com que el model digital d’elevacions final només 

ha de representar el terreny (no les edificacions, vies de comunicació o altres construccions), 

aquesta informació s’ha exportat a un nou mapa (figura 4-7) segons el tipus de dades que es 

necessitava per crear el TIN: Punts acotats, corbes de nivell, i línies de trencament (línies de 

moll i de costa). 

 

Per determinar-ho, aquestes dades vectorials descarregades del ICGC compten amb un 

conjunt d’especificacions, per a la base topogràfica (ICGC, 2011) i per a la cartografia (ICGC, 

2012) on se’ls atribueix un Codi CAS que les classifica segons les seves característiques. En la 

¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. i la Taula 4-5 es presenta la relació del tipus 

d’informació amb el codi “CAS” i el mapa al qual s’ha exportat per a la cartografia 1:000 i la 

base topogràfica 1:5000 respectivament.  En l’annex de dades vectorials s’especifica per a cada 

port tota la informació. 

Figura-4-7. Captura d'imatge d'ArcMaps on es mostren les dades de la cartografia 1:1000 per un dels ports estudiats 
(Cambrils). 
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NOTA: Si no s’especifiquen altres entitats que serien adequades per crear el MDE, es perquè 

les zones d’estudi en les qual s’ha treballat no en tenien. 

Categoria Concepte 
Tipus Entitat 

Shapefile 
Codi “CAS” Mapa final 

Orografia relleu 

Altimetria 
 

Línia 
ORO_01_LN 
ORO_02_LN 

Corbes de 
nivell 

Altimetria 
 

Punt 
ORO_03_PT 
ORO_04_PT 

Punts Acotats 

Hidrografia 
Obres 

hidràuliques 

Línia de 
Moll 

Línia HID_05LS_LN 
Línies 

Trencament 

Línia de 
Costa 

Línia HID_01_LN 
Línies 

Trencament 

Model 
d’elevacions 

Línia de 
Trencament 

Línia MED_05_LT_LN 
Línies 

Trencament 

 

Categoria Concepte 
Tipus Entitat 

Shapefile 
Codi CAS Mapa final 

Orografia relleu 

Altimetria 
 

Línia NIV 
Corbes de 

nivell 

Altimetria 
 

Punt COT Punts Acotats 

Hidrografia 
Obres 

hidràuliques 

Línia de 
Moll 

Línia MOL 
Línies 

Trencament 

Línia de 
costa 

Línia CNA 
Línies 

Trencament 

Pas 4: Creació Contorn 

A partir de la cartografia 1:000, o en el seu defecte la base topogràfica 1:5000, s’ha creat un 

polígon per definir el contorn del TIN, seguint les línies de moll, i les línies de costa. En la figura 

4-8 es mostra un exemple del contorn creat per a un dels ports de l’estudi. 

Taula 4-5. Resum de dades que formen els mapes creats: Les entitats estan descrites segons les especificacions per a 
la Base Topogràfica 1:500 del ICGC. 

Taula 4-6. Resum de dades que formen els mapes creats: Les entitats estan descrites segons les especificacions per a 
la Cartografia topogràfica 3D a escala 1:000 del ICGC. 
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Pas 5: Creació TIN 

Les capes creades als passos 3 i 4 contenen les dades per crear el TIN, mitjançant l’eina 3D 

d’ArcMaps. En les taules 4-5 i 4-6 s’especifiquen cadascuna de les capes que s’ha utilitzat per 

crear-lo, i l’atribut que contenia el valor altimètric:  punts acotats, línies de trencament, i 

corbes de nivell.  En la figura 4-9 es mostra un exemple del TIN creat per a un dels ports de 

l’estudi. 

 

 

Figura 4-8. Captura d'imatge d'ArcMaps on es mostra la capa del contorn per un dels ports estudiats (Cambrils). 

Figura 4-9. Captura d'imatge d'ArcMaps on es mostra el TIN per un dels ports estudiats (Cambrils). 
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Pas 6: Creació MDE Ràster 

En aquest pas s’ha convertit la xarxa irregular de triangles (TIN) en un ràster mitjançant la 
interpolació lineal.  L’extensió del ràster de sortida és la mateixa que la del TIN d’entrada, i 
s’han definit unes dimensions de cel·la de 0,5 m per 0,5 m, ja que la mitja de les densitats de 
punts de les dades Las era de 0,5 punts/m2, i per tant, es tenia la suficient informació per 
obtenir un ràster d’aquesta resolució (San José, 2011) .  En la figura 4-10 es mostra un exemple 
del ràster creat per a un dels ports de l’estudi. 

 

 

4.4. Creació de Mapes d’Operativitat 

ArcMaps permet re-classificar el MDE ràster, es a dir, dóna un valor a les propietats del ràster 

d’acord al criteri que es vulgui. La reclassificació es espacialment útil en aquest estudi, ja que 

permet la construcció de mapes d’operativitat de cadascun dels ports, a partir dels escenaris 

que s’han definit.  

Cada cel·la representa 0,5 m per 0,5 m del terreny, i a la qual li correspon una cota 

determinada definida als atributs. Així doncs, s’ha re-classificat cada mapa d’acord amb els 4 

casos definits en l’apartat 4.2., per avaluar l’operativitat de cada escenari: 

 

 Operativitat màxima: Valors de cota d’operativitat amb resguard màxim. 

 Operativitat mínima: Valors de cota d’operativitat amb resguard mínim. 

 No operatiu: Valors de cota d’operativitat amb resguards inferiors al mínim. 

 Inundació: Valors de cota amb un resguard de valor 0. Pèrdua d’operativitat i pèrdua 
total de l’estructura.  

 

Com que els valors llindars, tal i com s’han definit a l’apartat 4.2., varien en funció de l’ús i en 

el temps, s’ha creat per a cadascun dels ports, 3 mapes únics (variació del resguard segons 

Figura 4-10. Captura d'imatge d'ArcMaps on es mostra el MDE ràster per un dels ports estudiats (Cambrils). 
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l’ús), i s’ha repetit el procés per a cada escenari futur (variació del Nivell de Referencia del 

Mar). En l’annex 4 es troba el conjunt de taules per a cadascun dels escenaris a estudiar, però 

la reclassificació es pot generalitzar de la manera que es mostra a la taula 4-7. 

Estat d’Operativitat Valor Cota 
Valor Ràster 
Re-classificat 

Simbologia 
del Mapa 

Operativitat amb resguard màxim NRMany + Resguard màxim  4  

Operativitat amb resguard mínim NRMany + Resguard mínim 3  

No Operatiu NRMany  + Resguard 0 2  

Inundació < NRMany  1  

 
 

On: 

 Operativitat amb resguard màxim: Totes les cotes més grans que la cota mínima 
exigida amb un resguard màxim, tindran un valor de 4, i se’ls assignarà la simbologia 
amb color verd. 

 Operativitat amb resguard mínim: Totes les cotes compreses entre la cota mínima 
amb un resguard mínim i la cota mínima amb un resguard màxim, tindran un valor de 
3, i se’ls assignarà la simbologia amb color groc. 

 No operatiu (Resguard 0): Totes les cotes majors que les del NRM definit per cada any 
estudiat, però amb resguard 0, es a dir menors a les cotes amb el resguard mínim, 
tindran un valor de 2, i se’ls assignarà la simbologia amb color vermell. 

 Inundació (No operatiu): Totes les cotes iguals o menors al NRM definit per cada any 
estudiat, tindran un valor de 1, i se’ls assignarà la simbologia amb color blau. 

 
Per explicar millor aquesta simbologia adoptada, en la figura 4-11 es mostra una captura 
d’imatge de l’ArcGis amb un dels mapes d’operativitats creats.  
 

 

 

Taula 4-7. Model general utilitzat per a la reclassificació dels mapes en ArcGis. 

Figura 4-11. Captura d'imatge del mapa d'operativitat creat en ArcGis corresponent al Port de Cambrils, en l'escenari 
de l'any 2100 per a condicions d'ús pesquer. 
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Finalment s’han obtingut, per a cada port estudiat, els mapes inclosos en l’annex V i que 
s’enumeren a les taules 4-8, 4-9, 4-10 i 4-11. 

 Arenys de Mar 

Tipologia Funcional Any Nom Mapa Operativitat 

Ús Pesquer 2015 Arenys Ús Pesquer 2015 

2030 Arenys Ús Pesquer 2030 

2040 Arenys Ús Pesquer 2040 

2050 Arenys Ús Pesquer 2050 

2060 Arenys Ús Pesquer 2060 

2070 Arenys Ús Pesquer 2070 

2080 Arenys Ús Pesquer 2080 

2090 Arenys Ús Pesquer 2090 

2100 Arenys Ús Pesquer 2100 

Ús Esportiu 2015 Arenys Ús Esportiu 2015 

2030 Arenys Ús Esportiu 2030 

2040 Arenys Ús Esportiu 2040 

2050 Arenys Ús Esportiu 2050 

2060 Arenys Ús Esportiu 2060 

2070 Arenys Ús Esportiu 2070 

2080 Arenys Ús Esportiu 2080 

2090 Arenys Ús Esportiu 2090 

2100 Arenys Ús Esportiu 2100 

 
 

 Cambrils 

Tipologia Funcional Any Nom Mapa Operativitat 

Ús Pesquer 2015 Cambrils Ús Pesquer 2015 

2030 Cambrils Ús Pesquer 2030 

2040 Cambrils Ús Pesquer 2040 

2050 Cambrils Ús Pesquer 2050 

2060 Cambrils Ús Pesquer 2060 

2070 Cambrils Ús Pesquer 2070 

2080 Cambrils Ús Pesquer 2080 

2090 Cambrils Ús Pesquer 2090 

2100 Cambrils Ús Pesquer 2100 

Ús Esportiu 2015 Cambrils Ús Esportiu 2015 

2030 Cambrils Ús Esportiu 2030 

2040 Cambrils Ús Esportiu 2040 

2050 Cambrils Ús Esportiu 2050 

2060 Cambrils Ús Esportiu 2060 

2070 Cambrils Ús Esportiu 2070 

2080 Cambrils Ús Esportiu 2080 

2090 Cambrils Ús Esportiu 2090 

2100 Cambrils Ús Esportiu 2100 

Taula 4-8. Llistat de mapes d'operativitat d'Arenys de Mar. 

Taula 4-9. Llistat de mapes d'operativitat de Cambrils. 
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 Palamós 

Tipologia Funcional Any Nom Mapa Operativitat 

Ús Pesquer 2015 Palamós Ús Pesquer 2015 

2030 Palamós Ús Pesquer 2030 

2040 Palamós Ús Pesquer 2040 

2050 Palamós Ús Pesquer 2050 

2060 Palamós Ús Pesquer 2060 

2070 Palamós Ús Pesquer 2070 

2080 Palamós Ús Pesquer 2080 

2090 Palamós Ús Pesquer 2090 

2100 Palamós Ús Pesquer 2100 

Ús Esportiu 2015 Palamós Ús Esportiu 2015 

2030 Palamós Ús Esportiu 2030 

2040 Palamós Ús Esportiu 2040 

2050 Palamós Ús Esportiu 2050 

2060 Palamós Ús Esportiu 2060 

2070 Palamós Ús Esportiu 2070 

2080 Palamós Ús Esportiu 2080 

2090 Palamós Ús Esportiu 2090 

2100 Palamós Ús Esportiu 2100 

Ús Comercial 2015 Palamós Ús Comercial 2015 

2030 Palamós Ús Comercial 2030 

2040 Palamós Ús Comercial 2040 

2050 Palamós Ús Comercial 2050 

2060 Palamós Ús Comercial 2060 

2070 Palamós Ús Comercial 2070 

2080 Palamós Ús Comercial 2080 

2090 Palamós Ús Comercial 2090 

2100 Palamós Ús Comercial 2100 

 

 Vilanova i la Geltrú 

Tipologia Funcional Any Nom Mapa Operativitat 

Ús Pesquer 2015 Vilanova i la Geltrú Ús Pesquer 2015 

2030 Vilanova i la Geltrú Ús Pesquer 2030 

2040 Vilanova i la Geltrú Ús Pesquer 2040 

2050 Vilanova i la Geltrú Ús Pesquer 2050 

2060 Vilanova i la Geltrú Ús Pesquer 2060 

2070 Vilanova i la Geltrú Ús Pesquer 2070 

2080 Vilanova i la Geltrú Ús Pesquer 2080 

2090 Vilanova i la Geltrú Ús Pesquer 2090 

2100 Vilanova i la Geltrú Ús Pesquer 2100 

Ús Esportiu 2015 Vilanova i la Geltrú Ús Esportiu 2015 

2030 Vilanova i la Geltrú Ús Esportiu 2030 

Taula 4-10. Llistat de mapes d'operativitat de Palamós. 
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2040 Vilanova i la Geltrú Ús Esportiu 2040 

2050 Vilanova i la Geltrú Ús Esportiu 2050 

2060 Vilanova i la Geltrú Ús Esportiu 2060 

2070 Vilanova i la Geltrú Ús Esportiu 2070 

2080 Vilanova i la Geltrú Ús Esportiu 2080 

2090 Vilanova i la Geltrú Ús Esportiu 2090 

2100 Vilanova i la Geltrú Ús Esportiu 2100 

Ús Comercial 2015 Vilanova i la Geltrú Ús Comercial 2015 

2030 Vilanova i la Geltrú Ús Comercial 2030 

2040 Vilanova i la Geltrú Ús Comercial 2040 

2050 Vilanova i la Geltrú Ús Comercial 2050 

2060 Vilanova i la Geltrú Ús Comercial 2060 

2070 Vilanova i la Geltrú Ús Comercial 2070 

2080 Vilanova i la Geltrú Ús Comercial 2080 

2090 Vilanova i la Geltrú Ús Comercial 2090 

2100 Vilanova i la Geltrú Ús Comercial 2100 

 
 

 

4.5. Cartografia de l’operativitat del port 

La cartografia de l’operativitat del port es necessària per identificar les diferents zones del port 

segons la seva funcionalitat. Tal i com s’ha explicat, l’operativitat de les diferents estructures 

portuàries depenen de la seva tipologia funcional. 

Així doncs, a partir de les dades del Pla de Ports de la Generalitat (2007-2014) i la mateixa 

cartografia utilitzada per a l’elaboració de cada MDE dels ports, s’han elaborat els plànols de 

planta amb la zonificació segons l’ús i identificant totes les obres d’atracament fixe que 

s’analitzen en aquest estudi: molls i pantalans. 

5. RESULTATS D’IMPACTE EN L’OPERATIVITAT   

En aquest apartat establirem el procés de valoració de l’anàlisi de l’impacte de la pujada del 

nivell del mar a partir dels mapes d’operativitat creats, i l’avaluació individual i general 

d’aquests resultats dels ports estudiats. 

5.1. Anàlisi dels Mapes d’Operativitat METODOLOGIA 

A partir dels mapes creats de cada port, es pot realitzar l’anàlisi de l’operativitat. Per fer-ho 

serà necessari consultar la cartografia de cada port mencionada a l’apart 4.4 i analitzar els 

mapes de forma classificada segons la seva tipologia funcional: 

 Zona Pesquera: Les dàrsenes pesqueres, que inclouen els molls i pantalans dedicats a l’ús 
pesquer, s’han analitzat a partir dels mapes creats amb les taules de valors de cota mínima 
de coronació per a ús pesquer (Mapes d’operativitat per a ús pesquer). 
 

Taula 4-11. Llistat de mapes d'operativitat de Vilanova i la Geltrú. 
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 Zona Esportiva: Les dàrsenes esportives, que inclouen els molls i pantalans dedicats a l’ús 
nàutic-esportiu, s’han analitzat a partir dels mapes creats amb les taules de valors de cota 
mínima de coronació per a ús esportiu (Mapes d’operativitat per a ús esportiu). 
 

 Zona Comercial: Les dàrsenes comercials, que inclouen els molls i pantalans dedicats a l’ús 
comercial, s’han analitzat a partir els mapes creats amb les taules de valors de cota mínima 
de coronació per a ús comercial (Mapes d’operativitat per a ús comercial). 

En l’anàlisi de cadascun dels mapes, per a cada port, segons la zona que s’avalua (dàrsena 

pesquera, esportiva o comercial), es mesuren els metres lineals de les estructures 

d’atracament corresponents a cada estat segons la simbologia que es mostra en la taula 5-1. 

Finalment, s’obtenen valors de metres lineals classificats per el seu estat d’operativitat, al llarg 

dels anys estudiats (2015-2100). 

Estat d’Operativitat Simbologia del Mapa 

Operativitat amb resguard màxim Verd 

Operativitat amb resguard mínim Groc 

No Operatiu Vermell 

Inundació Blau 

Per tal de simplificar l’anàlisi dels resultats, no s’han recollit les taules especifiques de 

cadascuna de les estructures que conformen les zones d’atracament del port per separat, sinó 

que s’ha simplificat distingint entre el tipus d’estructures: molls o pantalans. Aquesta distinció, 

pot ajudar més endavant en l’anàlisi dels resultats. 

ZONA 
SEGONS ÚS 

2015 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 

Op. 
resguard 

màx. 

M Percentatges de metres lineals sobre el total dels Molls 

P Percentatges de metres lineals sobre el total dels Pantalans 

  Percentatges de metres lineals sobre el total (Molls + Pantalans) 

Op. 
resguard 

mín. 

M Percentatges de metres lineals sobre el total dels Molls 

P Percentatges de metres lineals sobre el total dels Pantalans 

  Percentatges de metres lineals sobre el total (Molls + Pantalans) 

No op. 

M Percentatges de metres lineals sobre el total dels Molls 

P Percentatges de metres lineals sobre el total dels Pantalans 

Percentatges de metres lineals sobre el total (Molls + Pantalans) 

Inundació 

M Percentatges de metres lineals sobre el total dels Molls 

P Percentatges de metres lineals sobre el total dels Pantalans 

Percentatges de metres lineals sobre el total (Molls + Pantalans) 

Taula 5-1. Taula de la simbologia dels mapes d’operativitat dels ports, utilitzada per avaluar l’estat de cada zona 
segons el seu ús. 

Taula 5-2. Taula model per a l’anàlisi de l’estat d'operativitat en percentatge, dels molls i pantalans de cada zona 
per als escenaris futurs definits, on M són els molls, P els pantalans. 
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A partir de la valoració dels metres lineals de molls i pantalans, s’han creat les taules dels 

percentatges d’operativitat, que són molt més intuïtives per fer-ne un anàlisi. A partir 

d’aquestes taules es presentaran els resultats de cadascun dels ports. 

Així doncs, per a cada port estudiat s’han obtingut 3 taules segons el tipus de dàrsena (varien 

els valors dels resguards), on figura el percentatge de cada any estudiat de l’estat 

d’operativitat de les estructures. La taula 5-2 és un model elaborat per tal d’ajudar a la 

comprensió dels resultats. 

La simbologia de colors utilitzada és la mateixa per poder fer un anàlisi visual més ràpid. Cada 

columna correspon a l’escenari de NRM que es presenta en aquell any, de forma creixent 

(2015 al 2100).En cada estat d’operativitat (files) es presenta el percentatge de metres lineals 

totals (molls + pantalans); en la distinció de Molls i Pantalans (files), es presenta el percentatge 

corresponent a l’estat d’operativitat sobre el total de cada tipus d’estructura. La suma dels 

percentatges d’operativitat amb resguard màxim, operativitat amb resguard mínim i no 

operatiu han de ser 100. Les últimes files, on s’analitza si s’inunda l’estructura, no suma, ja que 

el seu percentatge ja està inclòs com a no operatiu. Com s’ha explicat, s’ha decidit incloure-ho 

en els resultats ja que, un moll no operatiu no es condició necessària per tal que estigui 

inundat, sinó que es una possibilitat. S’ha volgut emfatitzar en aquest detall per donar un valor 

afegit a l’estudi, identificant les estructures que es poden arribar a perdre totalment. 

5.2. Impacte en l’operativitat dels Ports 

En aquest apartat es realitza l’anàlisi individual de cadascun dels ports estudiats. S’avalua 

l’operativitat segons s’ha descrit en l’apartat anterior. 

5.2.1. Arenys de Mar 

En aquest apartat s’analitzen els resultats de l’avaluació de l’impacte de la pujada del nivell del 

mar en els escenaris futurs (fins al 2100) en el port d’Arenys de Mar, que compta amb una 

zona pesquera i una esportiva. 

5.2.1.1. Zona Pesquera 

La zona pesquera del port d’Arenys de Mar està formada en la seva totalitat per una dàrsena 

de molls, de calats entre 1,5 i 4 metres. Segons l’avaluació de l’operativitat s’han obtingut els 

resultats que es mostren a la taula 5-3. 

L’actual estat (2015) dels molls pesquers és completament operatiu, on un 92,1% dels metres 

lineals d’atracament manté un resguard màxim (100% dels molls pesquers són operatius). El 

percentatge restant, un 7,9%, resta inoperatiu, degut a que la dàrsena pesquera compta amb 

dos petits pantalans amb cotes de coronació molt més baixes que tota la resta de molls. 
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ZONA 
PESQUERA 

2015 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 

Op. 
resguard 

màx. 

M 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 64,2% 59,2% 

P 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

  92,1% 92,1% 92,1% 92,1% 92,1% 92,1% 92,1% 59,2% 54,5% 

Op. 
resguard 

mín. 

M 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 35,8% 40,8% 

P 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

  0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 32,9% 37,6% 

No op. 

M 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

P 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

  7,9% 7,9% 7,9% 7,9% 7,9% 7,9% 7,9% 7,9% 7,9% 

Inundació 

M 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

P 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

  0% 0% 0% 7,9% 7,9% 7,9% 7,9% 7,9% 7,9% 

L’estat d’operativitat és manté inalterable fins a l’any 2080, on es perd el resguard màxim fins 

a un 32,9%. A l’any horitzó les dades de l’avaluació no varien molt més que per a l’any 2090; El 

54,5% dels molls tenen un resguard màxim, un 37,6% resta amb un resguard mínim. Els 

pantalans descrits a l’inici s’espera que restin inoperatius ja des de l’inici, fins a l’any 2050 on 

l’augment del nivell del mar arriba a superar-ne la cota de coronació. 

En la figura 5-1 es poden observar els canvis més destacables descrits en la zona pesquera. Des 

de l’estat inicial del 2015, el canvi més sensible que es produeix al 2090 i l’estat final a l’any 

2100. Tal i com es pot observar, des de l’any 2015 fins l’any 2100 els molls es mostren en verd i 

groc, denotant que segueixen essent operatius.  

                   

Per tal de poder observar l’evolució de l’operativitat d’aquest port, s’ha realitzat el gràfic  de la 

figura 5-2, on es resumeixen les dades dels percentatges d’operativitat de cada escenari futur. 

Els 4 casos analitzats es simplifiquen en percentatge operatiu (resguard màxim i resguard 

mínim) i percentatge no operatiu. Al llarg del període la zona pesquera d’Arenys de Mar es 

manté operativa, tot i tenir un petit percentatge que ja des del 2015 resta amb un resguard 

Taula 5-3. Estat d'Operativitat en percentatge, dels molls i pantalans que formen la zona pesquera del Port d'Arenys 
de Mar per als escenaris futurs definits. 

Figura 5-1. Captures d'imatges dels mapes d'operativitat de la zona pesquera del port d'Arenys de Mar per l’any 
2015, 2050 i 2100 on es mostra l’evolució de l’operativitat. 
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insuficient segons les recomanacions establertes per a l’estudi. En general, aquesta zona 

pesquera ja compta amb grans calats que permeten l’atracament de flotes amb grans 

desplaçaments i, per tant, s’espera que hagi estat dissenyada per als resguards més restrictius, 

capaços d’absorbir un futur augment del nivell del mar. 

La dàrsena, en general, pot arribar a absorbir totalment l’impacte de la pujada del nivell del 

mar fins al final del període. 

 

5.2.1.1. Zona Esportiva 

La zona esportiva del port d’Arenys de Mar està formada per dues dàrsenes, que inclouen 

molls i pantalans, amb un calat d’entre 1,5 m i 2,5 m. Segons l’avaluació de l’operativitat s’han 

obtingut els resultats de la taula 5-4. 

ZONA 
ESPORTIVA 

2015 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 

Op. 
resguard 

màx. 

M 25,5% 25,5% 21,7% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

P 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

  7,9% 7,9% 6,7% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

Op. 
resguard 

mín. 

M 74,5% 74,5% 78,3% 100% 100% 100% 25,5% 21,7% 21,7% 

P 100% 100% 100% 100% 100% 100% 0% 0% 0% 

  92,1% 92,1% 93,3% 100% 100% 100% 7,9% 6,7% 6,7% 

No op. 

M 0% 0% 0% 0% 0% 0% 74,5% 78,3% 78,3% 

P 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 

  0% 0% 0% 0% 0% 0% 92,1% 93,3% 93,3% 

Inundació 

M 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 39,2% 78,3% 

P 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 50% 100% 

  0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 46,7% 93,3% 
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Figura 5-2. Gràfic (temps-percentatge operatiu/no operatiu) que mostra l’evolució de l’operativitat de la zona 
pesquera del Port d’Arenys de Mar en els escenaris futurs. 

Taula 5-4. Estat d'Operativitat en percentatge, dels molls i pantalans que formen la zona esportiva del Port d'Arenys 
de Mar per als escenaris futurs definits. 
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Partint de l’estat actual (2015), s’observa que tots els molls i pantalans es troben operatius. 

Ara bé, una gran majoria amb un resguard d’operativitat mínim (fins al 92,1%). El calat de les 

dàrsenes ja indica que no es tracta d’una instal·lació portuària per a flotes de grans 

dimensions, però tot i això el resguard es prou ampli com per mantenir el seu estat 

d’operativitat gairebé invariable fins a l’any 2080. És en aquest any on tots els pantalans 

queden inoperatius, perden el resguard mínim establert per les obres fixes d’atracament, i un 

74,5% dels molls queda totalment inoperatiu. A finals de l’any 2100 només queda un 6,7% dels 

molls operatius, i el 100% dels pantalans han quedat per sota del nivell mig del mar esperat. El 

mateix passa amb el molls, on s’arriba a perdre més d’un 78% dels metres lineals. 

En la figura 5-3 es mostra l’evolució d’aquests canvis descrits en els mapes d’operativitat. Es 

parteix d’un mapa pràcticament on el color groc predomina (operatiu amb resguard mínim) a 

l’any 2015, passa per un canvi dràstic de color a l’any 2080 on el roig simbolitza inoperativitat, i 

acaba a l’any 2100 amb gairebé totes les dàrsenes en color blau (ja inundades). 

           

La dàrsena en general, pot arribar a absorbir en gran mesura l’impacte de la pujada del nivell 

del mar fins 20 anys abans del període. En la figura 5-4 es mostra l’evolució de l’operativitat de 

la dàrsena esportiva: 
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Figura 5-3. . Captures d'imatges dels mapes d'operativitat de la zona esportiva del port d'Arenys de Mar per l’any 
2015, 2080 i 2100 on es mostra l’evolució de l’operativitat. 

Figura 5-4. Gràfic (temps-percentatge operatiu/no operatiu) que mostra l’evolució de l’operativitat de la zona 
esportiva del Port d’Arenys de Mar en els escenaris futurs. 
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5.2.2. Cambrils 

En aquest apartat s’analitzen els resultats de l’avaluació de l’impacte de la pujada del nivell del 

mar en els escenaris futurs (fins al 2100) en el port de Cambrils.  

5.2.2.1. Zona Pesquera 

La dàrsena pesquera del port de Cambrils està formada per pantalans i molls, amb un calat de 

3 metres. Segons l’avaluació de l’operativitat s’han obtingut els resultats de la taula 5-5. 

ZONA 
PESQUERA 

2015 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 

Op. 
resguard 

màx. 

M 21,8% 5,6% 5,6% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

P 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

  16,1% 4,2% 4,2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

Op. 
resguard 

mín. 

M 78,2% 94,4% 94,4% 100% 92,9% 83% 12,7% 2,1% 0,0% 

P 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

  57,8% 69,8% 69,8% 74% 68,7% 61,4% 9,4% 1,5% 0% 

No op. 

M 0% 0% 0% 0% 7,1% 17,0% 87,3% 97,9% 100% 

P 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

  26% 26% 26% 26% 31,3% 38,6% 90,6% 98,5% 100% 

Inundació 

M 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 7,7% 

P 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

 
0% 0% 0% 26% 26% 26% 26% 26% 31,7% 

En l’escenari actual (2015), es pot observar, que l’estat d’operativitat no s’adequa a les 

recomanacions de la ROM 2.0-11, ja que un 26% dels metres lineals es troben en estat 

inoperatiu. Per contra un 16,1% (resguard màxim) i un 57,8% (resguard mínim), es troben 

operatius. La diferencia aquí, es troba entre molls i pantalans. Mentre que els molls que han 

estat dissenyats per flotes relativament grans (un 21,8% dels molls), els pantalans ni tan sols 

arriben a tenir els resguards mínims per a flotes d’ús pesquers, ja que el 100% dels pantalans 

es troba teòricament inoperatiu.   

En general, els pantalans tenen cotes més baixes de coronació que els molls i, en aquest cas 

estudiat, han estat dissenyats amb les mateixes cotes de coronació tant els pantalans d’ús 

pesquer com els d’ús esportiu. 

Aquests, tot i considerar-los inoperatius ja al 2015, no vol dir que no estiguin en funcionament, 

sinó que no segueixen les recomanacions de resguards mínims establerts per aquest ús. 

Aquests pantalans, dedicats a ús pesquer, molt probablement, no admetin flotes amb grans 

desplaçaments, com la resta de molls d’aquest ús. En canvi, si els analitzem com a ús esportiu, 

compleixen el mínim resguard. Així doncs, actualment, no compleixen les recomanacions per al 

Taula 5-5. Estat d'Operativitat en percentatge, dels molls i pantalans que formen la zona pesquera del Port de 
Cambrils per als escenaris futurs definits. 
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tipus de flota esperable per a ús pesquer, però poden estar en funcionament per a flotes amb 

desplaçaments més petits. 

A partir del 2050 els molls deixen de treballar en condicions de resguards màxims i passen a 

estar operatius per a un resguard mínim, limitant d’aquesta manera la capacitat d’absorbir 

flotes més grans. És en aquest any també on els pantalans perden la seva funcionalitat 

totalment, quedant per sota del Nivell de Referència del Mar establert. 

L’operativitat dels molls ja comença a minvar a partir de l’any 2060. Però en general, no és fins 

al 2070 on s’observa una gran pèrdua (17%). A partir del 2080, la gran majoria dels molls ja 

esdevenen inoperatius, arribant a perdre fins el 87,3% d’aquests. La pèrdua total d’operativitat 

es dóna just al final del període estudiat, a l’any 2100, on ja el 100% dels pantalans s’han 

inundat i un 7,7% dels molls perd tot resguard arribant a l’estat d’inundació.  

En la figura 5-5 es mostren aquests canvis descrits en l’estat de la dàrsena pesquera en els 

mapes d’operativitat. S’observa l’estat actual, l’inici de les pèrdues d’operativitat més grans al 

2070, i finalment la pèrdua total d’operativitat descrita per a l’any 2100. 

             

Per tal de poder observar l’evolució de l’operativitat d’aquest port, s’ha realitzat el gràfic de la 

figura 5-6, on s’observa el percentatge d’operativitat de cada escenari futur. Els 4 casos 

analitzats es simplifiquen en percentatge operatiu (resguard màxim i resguard mínim) i 

percentatge no operatiu. 
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Figura 5-5. Captures d'imatges dels mapes d'operativitat de la zona pesquera de Cambrils per l’any 2015, 2070 i 
2100 on es mostra l’evolució de l’operativitat. 

Figura 5-6. Gràfic (temps-percentatge operatiu/no operatiu) que mostra l’evolució de l’operativitat de la zona 
pesquera del Port de Cambrils en els escenaris futurs. 
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El últims 20 anys són en els quals es dóna la major pèrdua d’operativitat i s’arriba a perdre el 
100% del metres lineals disponibles. 

5.2.2.1. Zona Esportiva 

La dàrsena esportiva de Cambrils està formada per molls i pantalans, amb profunditats d’entre 

1,5 i 3 m. Els resultats de l’avaluació de l’impacte del nivell del mar en la seva operativitat es 

mostren en la taula 5-6. 

ZONA 
ESPORTIVA 

2015 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 

Op. 
resguard 

màx. 

M 16,4% 15% 9,8% 5,7% 0% 0% 0% 0% 0% 

P 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

  5,0% 4,6% 3,0% 1,7% 0% 0% 0% 0% 0% 

Op. 
resguard 

mín. 

M 83,6% 85% 90,2% 77,8% 73,3% 74,1% 37,8% 27,8% 18,1% 

P 100% 100% 99,3% 98,2% 92,3% 51,9% 0,7% 0% 0% 

  95% 95,4% 96,5% 91,5% 86,4% 58,7% 12,1% 8,5% 5,6% 

No op. 

M 0,0% 0,0% 0,0% 16,5% 26,7% 25,9% 62,2% 72,2% 81,9% 

P 0,0% 0,0% 0,7% 2,4% 7,7% 48,1% 99,3% 100% 100% 

  0% 0% 0,5% 6,8% 13,6% 41,3% 87,9% 91,5% 94,4% 

Inundació 

M 0% 0% 0% 0% 0% 3,4% 18,6% 65,1% 66,3% 

P 0% 0% 0% 0% 2,4% 2,4% 30,4% 99,3% 100% 

 
0% 0% 0% 0% 1,7% 2,7% 26,8% 88,8% 89,6% 

En general, ja des de l’actualitat (2015) el port es troba completament operatiu, on un 95% es 

troba en operativitat amb resguard màxim, i un 95% en operativitat amb resguard mínim. En 

cap cas es troba cap pantalà amb resguards d’operativitat màxima, es a dir, les instal·lacions 

estan dissenyades per a flotes amb desplaçaments més petits. 

A partir del 2050 es comencen a perdre metres lineals de molls i pantalans, però no és fins al 

2070 on apareix una alta pèrdua d’operativitat, prop del 42%, fent que la meitat dels pantalans 

es trobi inoperatiu. A partir del 2080 es comença a apreciar la pèrdua total d’operativitat dels 

pantalans, i prop d’un 30% d’aquests resta per sota els Nivells de Referencia del Mar, quedant 

inundats. Aquesta pèrdua va augmentant fins al 2090 on absolutament el 100% dels pantalans 

queda inoperatiu, i el descens de l’operativitat dels molls arriba fins al 62,2%. Al 2100 l’estat 

d’inoperativitat total augmenta fins al 94%, i tots els pantalans arriben a l’estat d’inundació. 

En la figura 5-7 s’il·lustren els anys on es produeixen els canvis més destacables. S’aprecia 

clarament com es perd l’operativitat de la zona, arribant a perdre gran part de les estructures 

per inundació. 

Taula 5-6. Estat d'operativitat en percentatge, dels molls i pantalans que formen la zona esportiva del Port de 
Cambrils per als escenaris futurs definits. 
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Per tal de poder observar l’evolució de l’operativitat d’aquest port, s’ha realitzat el gràfic de la 

figura 5-8, on s’observa el percentatge d’operativitat de cada escenari futur. Els 4 casos 

analitzats es simplifiquen en percentatge operatiu (resguard màxim i resguard mínim) i 

percentatge no operatiu. 

 

5.2.3. Palamós 

L’anàlisi d’aquest port s’ha fet una mica més complex del que s’esperava. Tal i com es pot 

veure en la planta d’aquest port (Annex III), la zona esportiva està formada en gairebé la seva 

totalitat per pantalans i la zona pesquera, de gran profunditat de calat, de 3 a 8 m, està 

formada per molls, excloent una petita passarel·la, de les mateixes característiques que els 

pantalans de la zona esportiva.  

Ara bé, si analitzem més detingudament aquests pantalans de la dàrsena esportiva (i el pantalà 

de la dàrsena pesquera), s’observa que són pantalans flotants, i no pas pantalans fixes. Aquest 

estudi, compren totes aquelles obres d’atracament i amarratge fixe, ja que són les que 

requereixen les condicions establertes, i les que poden arribar a patir un impacte negatiu, 

degut a la pujada del nivell del mar. 
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Figura 5-7. Captures d'imatges dels mapes d'operativitat de la zona esportiva de Cambrils per l’any 2015, 2080 i 
2100 on es mostra l’evolució de l’operativitat. 

Figura 5-8. Gràfic (temps-percentatge operatiu/no operatiu) que mostra l’evolució de l’operativitat de la zona 
esportiva del Port de Cambrils en els escenaris futurs. 



         
              Impacte de la pujada del nivell del mar 

 sobre els molls de diversos ports catalans 
 

 

57 
 

Els pantalans flotants, no compleixen cap de les condicions, i per tant no són objecte d’estudi 

concret. Aquestes estructures poden adaptar-se a la pujada del nivell del mar, sempre que el 

moll en el qual es situen segueixi en cotes operatives. Així doncs, per a aquest cas, no 

s’inclouran els metres lineals dels pantalans, sinó del moll del qual formen part per mantenir 

els resultats coherents amb les situacions establertes. 

5.2.3.1. Zona Pesquera 

La dàrsena pesquera d’aquest port està formada en la seva totalitat per molls i una petita 

passarel·la, que com ja s’ha explicat, no serà considerada, i en el seu lloc computarà el moll en 

el qual es recolza. Els calats d’aquesta dàrsena varien entre 3 i 8 metres. 

En la taula 5-7, es mostren els resultats d’aquest anàlisi d’operativitat. 

 

ZONA 
PESQUERA 

2015 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 

Op. 
resguard 

màx. 

M 95,7% 95,7% 92,9% 88,8% 74,4% 64,2% 22,4% 0% 0% 

P  -  -  -  - -   - -  -  -  

  95,7% 95,7% 92,9% 88,8% 74,4% 64,2% 22,4% 0% 0% 

Op. 
resguard 

mín. 

M 4,3% 4,3% 7,1% 11,2% 25,6% 35,8% 73,3% 91,1% 83,7% 

P  -  -  -  - -   - -  -  -  

  4,3% 4,3% 7,1% 11,2% 25,6% 35,8% 73,3% 91,1% 83,7% 

No op. 

M 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4,3% 8,9% 16,3% 

P  -  -  -  - -   - -  -  -  

  0% 0% 0% 0% 0% 0% 4,3% 8,9% 16,3% 

Inundació 

M 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

P  -  -  -  - -   - -  -  -  

 
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

L’estat d’operativitat de la dàrsena pesquera en l’actualitat, mostra total operativitat, 

evidenciant que la gran majoria dels molls (95,7%) es troba treballant amb una operativitat 

amb resguard màxim. Aquesta gran operativitat es pot relacionar amb la gran profunditat de 

calat de la zona pesquera d’aquest port, d’entre 3 i 8 metres. Aquest gran calat permet 

l’atracament de vaixells de dimensions més grans, i per tant, els molls estan ja dissenyats per 

mantenir el resguard màxim d’operativitat. 

Degut al seu disseny, es manté pràcticament estable fins al 2050, on l’operativitat de resguard 

màxim comença a decaure per arribar a mantenir resguards mínims. Tot i això, la dàrsena és 

manté operativa en un 83,7% a finals del 2100, on només resten inoperatius uns 16,3% dels 

metres lineals de moll. 

Taula 5-7. Estat d'operativitat en percentatge, dels molls i pantalans que formen la zona pesquera del Port de 
Palamós per als escenaris futurs definits. 
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En la figura 5-9 es pot veure l’evolució de l’operativitat en la zona pesquera durant el període 

descrit. En l’any 2015 el color predominant es el verd (operativitat amb resguard màxim). Al 

2080 s’aprecia clarament la disminució dels resguards. I ja en l’any 2100 apareix una petita 

zona en vermell que resta inoperativa. 

               

En la figura 5-10 es mostra l’evolució de l’operativitat/no operativitat d’aquesta dàrsena en 

funció del temps, on els grans resguards permeten l’adaptació total dels molls a l’impacte de la 

pujada del nivell del mar: 

 

5.2.3.2. Zona Esportiva 

La zona esportiva d’aquest port està constituïda per una dàrsena pesquera, i una instal·lació 

lleugera esportiva. La majoria de la zona està formada per pantalans. Tal i com s’ha explicat 

abans, no es tracta de pantalans convencionals, sinó que són pantalans flotants i, per tant, no 

es consideraran en l’estudi, i en el seu lloc computarà el moll del qual formen part. Els calats 

d’aquestes dàrsenes varien entre 3 i 8 metres. En la taula 5-8, es mostren els resultats d’aquest 

anàlisi d’operativitat. 

Ja des de l’actualitat, els resguards dels molls on es troben situats els pantalans flotants, i el 

propi moll d’una de les dàrsenes, es troben totalment operatius, amb un 80,8% mantenint un 

resguard màxim, i un 19,2% mantenint un resguard mínim. El descens de l’operativitat per a 

resguards màxims és produeix a partir del 2040 i s’estén fins al 2100, on només queden un 
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Figura 5-9. Captures d'imatges dels mapes d'operativitat de la zona pesquera de Palamós per l’any 2015, 2080 i 
2100 on es mostra l’evolució de l’operativitat. 

Figura 5-10. Gràfic (temps-percentatge operatiu/no operatiu) que mostra l’evolució de l’operativitat de la zona 
pesquera del Port de Palamós s en els escenaris futurs. 
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11,2% dels metres lineals de moll operatius per a resguard màxim. Es també en l’any 2100 on 

es produeix una petita pèrdua d’operativitat (18,2%).  

ZONA 
ESPORTIVA 

2015 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 

Op. 
resguard 

màx. 

M 80,8% 80,8% 72,5% 72,5% 69,1% 68,1% 32,4% 13,3% 11,2% 

P  -  -  -  - -   - -  -  -  

  80,8% 80,8% 72,5% 72,5% 69,1% 68,1% 32,4% 13,3% 11,2% 

Op. 
resguard 

mín. 

M 19,2% 19,2% 27,5% 27,5% 30,9% 31,9% 67,6% 86,7% 70,6% 

P  -  -  -  - -   - -  -  -  

  19,2% 19,2% 27,5% 27,5% 30,9% 31,9% 67,6% 86,7% 70,6% 

No op. 

M 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 18,2% 

P  -  -  -  - -   - -  -  -  

  0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 18,2% 

Inundació 

M 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

P  -  -  -  - -   - -  -  -  

 
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

En general, aquesta gran estabilitat en front a l’impacte de la pujada del nivell del mar es 

deguda a que la gran majoria dels molls que s’han analitzat, no són on els que pròpiament 

atraca o amarra la flota esportiva, sinó que són els molls que suporten els pantalans flotants. 

Tal i com s’ha explicat, els pantalans flotants són capaços d’adaptar-se a la pujada del nivell del 

mar, sempre i quan en el qual descansen sigui capaç d’assumir aquest impacte. Com que els 

molls en general es troben projectats per les mateixes cotes que els pesquers, tenen cotes més 

altes de les exigides per mantenir els resguards per a ús esportiu, i per tant, aquests són 

capaços d’adaptar-se a les condicions futures millor que d’altres molls que han estat 

dissenyats per a resguards més petits. 

 

             

Taula 5-8. Estat d'Operativitat en percentatge, dels molls i pantalans que formen la zona esportiva del Port de 
Palamós per als escenaris futurs definits. 

Figura 5-11. Captures d'imatges dels mapes d'operativitat de la zona esportiva de Palamós per l’any 2015, 2080 i 
2100 on es mostra l’evolució de l’operativitat. 
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En la figura 5-11 s’il·lustren els anys on es produeixen els canvis més destacables, des de 

l’actualitat (2015), passant per al 2080 on una gran part dels molls ja resten en operativitat 

mínima, i finalment el 2100 on es mostra la inoperativitat d’un petit percentatge de metres 

lineals de moll. 

En aquest anàlisi ha estat determinant la no inclusió dels pantalans, ja que tal i com es pot 

observar en el gràfic de l’evolució d’operativitat/no operativitat en el temps de la figura 5-12, 

l’impacte de la pujada del nivell del mar afecta poc en aquestes condicions d’ús esportiu.  

 

 

5.2.3.1. Zona Comercial 

La dàrsena comercial del port de Palamós consta d’un moll amb calats entre 12 i 18 m, i 
absorbeix el tràfic de mercaderia general i sòlids a dojo de granel. Els resultats d’avaluació 
d’aquest moll en funció de les resguards per a ús comercial, es presenten en la taula 5.9. 
 

ZONA 
COMERCIAL 

2015 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 

Op. 
resguard 

màx. 

M 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

P  -  -  -  - -   - -  -  -  

  0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

Op. 
resguard 

mín. 

M 100% 100% 100% 94,8% 86,9% 73,9% 47,7% 21,6% 0% 

P  -  -  -  - -   - -  -  -  

  100% 100% 100% 94,8% 86,9% 73,9% 47,7% 21,6% 0% 

No op. 

M 0% 0% 0% 5,2% 13,1% 26,1% 52,3% 78,4% 100% 

P  -  -  -  - -   - -  -  -  

  0% 0% 0% 5,2% 13,1% 26,1% 52,3% 78,4% 100% 

Inundació 

M 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

P  -  -  -  - -   - -  -  -  
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Figura 5-12. Gràfic (temps-percentatge operatiu/no operatiu) que mostra l’evolució de l’operativitat de la zona 
esportiva del Port de Palamós en els escenaris futurs. 

Taula 5-9. Estat d'Operativitat en percentatge, dels molls i pantalans que formen la zona comercial del Port de 
Palamós per als escenaris futurs definits. 
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El moll comercial es troba en l’actualitat 100% operatiu, mantenint els resguards mínims 

definits per la ROM 2.0-11 (comercial). L’operativitat és manté al llarg dels anys en general 

estable, començant a disminuir a l’any 2050, on es perd un 5% dels metres lineals. El descens 

de l’operativitat es progressiu fins arribar al 2100, on el 100% del moll queda inoperatiu per a 

mantenir la funcionalitat de moll comercial. 

Els canvis descrits es poden observar en la figura 5-13, on s’observa aquest moll comercial en 

els mapes d’operativitat dels anys més representatius.  

            

Tot i comptar amb una dàrsena de calats molt elevats, i per tant, permetre l’atracament i flota 

de vaixells amb desplaçaments majors, els resguards es troben al mínim ja des de l’actualitat, i 

les estructures no són capaces d’absorbir la pujada del nivell del mar establert fins al final del 

segle.     

En la figura 5-14 es mostra l’evolució de l’operativitat/no operativitat en funció del temps: 

 

5.2.4. Vilanova i la Geltrú 

El port de Vilanova i la Geltrú està format per dues dàrsenes esportives i una instal·lació 

lleugera esportiva, una dàrsena pesquera i un port comercial. 
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Figura 5-13. Captures d'imatges dels mapes d'operativitat de la zona comercial de Palamós per l’any 2015, 2080 i 
2100 on es mostra l’evolució de l’operativitat. 

Figura 5-14. Gràfic (temps-percentatge operatiu/no operatiu) que mostra l’evolució de l’operativitat de la zona 
comercial del Port de Palamós en els escenaris futurs. 
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5.2.4.1. Zona Pesquera 

La zona pesquera del port de Vilanova i la Geltrú està formada per una dàrsena de molls, amb 

una profunditat de 4 metres. Segons l’avaluació de l’operativitat s’han obtingut els resultats de 

la taula 5-10. 

ZONA 
ESPORTIVA 

2015 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 

Op. 
resguard 

màx. 

M 63,6% 43,5% 15,3% 8,7% 8,7% 8,7% 8,7% 0% 0% 

P 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

  52,2% 35,7% 12,5% 7,2% 7,2% 7,2% 7,2% 0% 0% 

Op. 
resguard 

mín. 

M 36,4% 56,5% 84,7% 91,3% 75% 75% 34,8% 25,2% 25,2% 

P 100% 100% 90,7% 90,7% 90,7% 90,7% 0% 0% 0% 

  47,8% 64,3% 85,8% 91,2% 77,8% 77,8% 28,5% 20,7% 20,7% 

No op. 

M 0% 0% 0% 0% 16,2% 16,2% 56,5% 74,8% 74,8% 

P 0% 0% 9,3% 9,3% 9,3% 9,3% 100% 100% 100% 

  0% 0% 1,7% 1,7% 15,0% 15,0% 64,3% 79,3% 79,3% 

Inundació 

M 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

P 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 9,3% 9,3% 

 
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1,7% 1,7% 

La dàrsena pesquera del port, ja des de l’actualitat es troba en estat operatiu, on més de la 

meitat dels molls manté un resguard d’operativitat màxim, i la resta, incloent els pantalans, es 

troben treballant per a resguards d’operativitat mínims. Fins al 2050 el 91,2% de molls i 

pantalans veuen minvats els seus resguards màxims gradualment, fins a treballar per a 

resguards mínims. És a partir del 2060 quan es produeix un canvi irreversible, els molls 

comencen a perdre operativitat (fins a un 16,2%). Aquesta pèrdua d’operativitat s’incrementa 

notablement a l’any 2080, on un 64,3% dels metres lineals de molls i pantalans queden 

inoperatius. És en aquest any on tots els pantalans queden completament inoperatius. A l’any 

2100 l’escenari mostra una dàrsena on només queda un 25,2% dels seus molls operatius i tots 

els pantalans inoperatius.  Tot i això, tan sols un 9,3% dels pantalans arriba a quedar per sota 

del nivell del mar esperat. 

En la figura 5-15 es mostren els canvis més destacables d’aquesta dàrsena en les captures dels 

mapes d’operativitat: des de l’actualitat (2015), la gran pèrdua d’operativitat al 2080, i l’estat 

al final del període estudiat. L’impacte de la pujada del nivell del mar a l’any 2100 s’observa 

clarament per el predomini del color vermell en els seus molls (inoperativitat). 

 

 

 

Taula 5-10. Estat d'Operativitat en percentatge, dels molls i pantalans que formen la zona pesquera del Port de 
Vilanova i la Geltrú per als escenaris futurs definits. 
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En la figura 5-16 es mostra l’evolució de l’operativitat/no operativitat en funció del temps. Els 

últims 20 anys són quan més s’acusa l’impacte de l’augment del nivell mig del mar. 

 

5.2.4.1. Zona Esportiva 

La zona Esportiva del Port de Vilanova i la Geltrú està formada per una dàrsena esportiva que 

compta amb molls i pantalans i per una dàrsena per a grans eslores (més de 20 metres fins a 

80 metres). En la taula 5-11 es presenten els resultats de l’avaluació. 

Partint de l’estat actual (2015), s’observa que la gran majoria dels molls (63% dels metres 

lineals) es troben en estat operatiu de màxim resguard, i el 36,4 % restant en resguard mínim. 

Respecte els pantalans, cap es troba treballant en resguards màxims, un 74,8% manté 

resguards mínims i un 25,2% ja es troba en estat inoperatiu. 
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Figura 5-15. Captures d'imatges dels mapes d'operativitat de la zona pesquera de Vilanova i la Geltrú per l’any 2015, 
2080 i 2100 on es mostra l’evolució de l’operativitat. 

Figura 5-16.  Gràfic (temps-percentatge operatiu/no operatiu) que mostra l’evolució de l’operativitat de la zona 
pesquera del Port de Vilanova i la Geltrú en els escenaris futurs. 
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ZONA 
ESPORTIVA 

2015 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 

Op. 
resguard 

màx. 

M 63,6% 63,6% 63,6% 63,6% 63,6% 63,6% 0% 0% 0% 

P 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

  18,7% 18,7% 18,7% 18,7% 18,7% 18,7% 0% 0% 0% 

Op. 
resguard 

mín. 

M 36,4% 36,4% 36,4% 36,4% 36,4% 36,4% 88,6% 81,8% 81,8% 

P 74,8% 74,8% 74,8% 74,8% 74,8% 74,8% 27,0% 0,7% 0,7% 

  63,6% 63,6% 63,6% 63,6% 63,6% 63,6% 45,1% 24,5% 24,5% 

No op. 

M 0% 0% 0% 0% 0% 0% 11,4% 18,2% 18,2% 

P 25,2% 25,2% 25,2% 25,2% 25,2% 25,2% 73% 99,3% 99,3% 

  17,8% 17,8% 17,8% 17,8% 17,8% 17,8% 54,9% 75,5% 75,5% 

Inundació 

M 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 18,2% 18,2% 

P 0% 0% 25,2% 25,2% 25,2% 25,2% 25,2% 73% 99,3% 

  0% 0% 17,8% 17,8% 17,8% 17,8% 17,8% 56,9% 75,5% 

La gran diversitat d’operativitats ja ve condicionada sobretot per la dàrsena destinada a acollir 

embarcacions de grans eslores, que requereix dels resguards més restrictius. Tot i la 

inoperativitat observada ja des de l’inici en alguns dels pantalans (25,2%), l’estat inicial es 

manté fins a l’any 2080 on es produeix una gran pèrdua d’operativitat, sobretot en el 

pantalans (fins al 73%). Els pantalans que ja mostraven inoperativitat des del principi, a partir 

de l’any 2040 ja mostren signes de pèrdua de la pròpia estructura degut a la inundació. A finals 

del període estudiat, el 99,3% dels pantalans es troben inoperatius i inundats, i només queda 

operatiu un 24,5% dels metres lineals. 

 

                    

Després d’observar aquests resultats, es determina que aquesta varietat d’operativitats es deu 

sobretot a la dàrsena esportiva per a grans eslores. Aquesta està dissenyada amb cotes de 

coronació molt més elevades que la resta d’estructures destinades a embarcacions d’eslores 

Taula 5-11. Estat d'Operativitat en percentatge, dels molls i pantalans que formen la zona esportiva del Port de 
Vilanova i la Geltrú per als escenaris futurs definits. 

Figura 5-17. Captures d'imatges dels mapes d'operativitat de la zona esportiva de Vilanova i la Geltrú per l’any 2015, 
2080 i 2100 on es mostra l’evolució de l’operativitat. 
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menors. Concretament, aquesta dàrsena és la única que pot arribar a mantenir l’operativitat 

fins a finals de segle, tal i com es pot veure en la figura 5-17, on es mostren captures dels 

mapes d’operativitat. La resta de molls i pantalans destinats a embarcacions de menors 

dimensions, dissenyats per a resguards menys restrictius, són els pateixen les pèrdues 

d’operativitat més grans. En la figura 5-18 es mostra l’evolució de l’operativitat/no operativitat 

en funció del temps: 

 

5.2.4.2. Zona Comercial 

El zona comercial del port de Vilanova i la Geltrú, compta actualment amb 2 molls, i un calat de 

7 m, relativament més petit que altres dàrsenes comercials (per exemple, Palamós que compta 

fins a 12 m de calat). Això ja ens indica que està dissenyat per l’atracament de vaixells més 

petits, i per tant pot ser que no arribin a estar dissenyats per a mantenir resguards propis d’ús 

comercial. 

En la taula 5-12, es presenten els resultats. 

ZONA 
COMERCIAL 

2015 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 

Op. 
resguard 

màx. 

M 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

P - - - - - - - - - 

  0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

Op. 
resguard 

mín. 

M 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

P - - - - - - - - - 

  0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

No op. 

M 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

P - - - - - - - - - 

  100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Inundació 

M 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

P - - - - - - - - - 
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Figura 5-18. Gràfic (temps-percentatge operatiu/no operatiu) que mostra l’evolució de l’operativitat de la zona 
esportiva del Port de Vilanova i la Geltrú en els escenaris futurs. 

Taula 5-5-12. Estat d'Operativitat en percentatge, dels molls i pantalans que formen la zona comercial del Port de 
Vilanova i la Geltrú per als escenaris futurs definits. 
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Tal i com s’observa, des de l’actualitat fins a l’escenari futur de 2100, els molls es troben en 

estat inoperatiu, es a dir no compleixen les recomanacions dels resguards mínims establerts 

per a ús comercial. En cap moment arriben a l’estat d’inundació, ja que els resguards per a ús 

comercial són molt elevats, de fins a 2,5 m. El calat del moll, 7 m, ja indica que la flota 

esperable no pot esser molt gran perquè, en general, els molls comercials capaços d’absorbir 

flotes de fins a 10.000 tones tenen entre 8 i 12 m de calat. 

Tot i no haver molts més canvis al llarg del període, en la figura 5-19 es mostren captures dels 

mapes d’operativitat per la dàrsena comercial en l’inici i el final del període. El predomini total 

del vermell (inoperativitat) és evident a final del segle XXI .  

                      

Aquest port en l’actualitat ja experimenta problemes d’operativitat sobretot per l’entrada i 

sortida de vaixells degut al seu calat limitat. Aquest moll, doncs, segons les recomanacions de 

la ROM 2.0-11, no està preparat per absorbir flotes de gran desplaçament (10.000 tones o 

més), i per tant, tampoc està preparat per absorbir l’impacte de la pujada del nivell del mar, i 

mantenir els resguards recomanables per a l’ús comercial. En la figura 5-20 es presenta el 

gràfic de l’evolució de l’operativitat, on es pot veure que no es produeixen nous canvis, ja que 

des de l’inici no disposa dels resguards recomanats. 

Figura 5-19. Captures d'imatges dels mapes d'operativitat de la zona comercial de Vilanova i la Geltrú per l’any 2015 
i any 2100 on es mostra l’evolució de l’operativitat. 

Figura 5-20. Gràfic (temps-percentatge operatiu/no operatiu) que mostra l’evolució de l’operativitat de la zona 
comercial del Port de Vilanova i la Geltrú en els escenaris futurs. 
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5.3. Resum 

A partir dels resultats d’aquesta avaluació, s’ha identificat l’estat de no operativitat per als 

escenaris futurs de cadascun dels ports, i s’ha creat un mapa on es presenta aquest estat. 

D’aquesta manera, identifiquem de forma global l’estat futur dels ports. 

En cada mapa, es presenta la situació de cada port acompanyat dels gràfics creats 

d’operativitat/inoperativitat, i d’una figura tipus semàfor, per al 2015, 2080 i 2100, on s’hi 

presenta el seu estat de no operativitat segons la taula 5-13. 

 

Percentatge No Operatiu Simbologia 

< 25 % Verd 

25 % ≤ x < 50 % Groc 

50 ≤ x < 75 Taronja 

≥ 75 Vermell 

 

 Zona Pesquera  

En la figura 5-21 es mostra la infografia de la zona pesquera dels ports estudiats. Tal i com es 

pot veure en les seves gràfiques d’evolució de l’operativitat/inoperativitat en els anys, els ports 

es comporten de formes diferents, sense seguir un patró general en els quatre. Els ports que 

presenten problemes d’operativitat, ho comencen a fer ja en els primers anys, essent els 

últims 20 anys en els que més s’agreuja el problema (any 2080). En els ports on no s’hi 

presenta un greu problema d’operativitat es mantenen uniformes al llarg del període. El port 

de Cambrils ja es troba des de l’inici en petites pèrdues d’operativitat, que s’agreugen molt al 

2080. El port de Vilanova i la Geltrú parteix d’un estat favorable d’operativitat; Al 2080 

comença a haver-hi pèrdues per sobre del 50% i finalitza el període en greus pèrdues, de més 

del 75% de metres lineals inoperatius. El port d’Arenys de Mar i el port de Palamós es mantén 

durant tot el període amb pèrdues de menys del 25%, essent els més capaços d’absorbir 

l’impacte de la pujada del nivell del  mar. 

 Zona Esportiva  

En la figura 5-22 es mostra la infografia de la situació d’operativitat de la zona esportiva dels 

quatre ports estudiats. En la línia del que ja s’ha comentat per a la zona pesquera, els ports no 

es comporten seguint un patró concret, però en general és a partir del 2080 quan la situació 

s’agreuja més. A diferencia de la zona d’ús pesquer, la zona d’ús esportiu és la més sensible. Els 

resguards menys restrictius per als quals es dissenyen aquests molls i pantalans no permeten 

absorbir l’augment del nivell del mar futur a finals del segle, exceptuant el Port de Palamós. 

Aquest port manté una situació favorable ja des de l’inici fins a l’any 2100, tenint pèrdues de 

menys del 25%. El port d’Arenys de Mar també presenta una situació de plena operativitat des 

de l’any 2015, però al 2080 ja es donen senyals de pèrdues (entre el 25%-50%). A finals de 

segle arriba en una situació greu, on ja s’han perdut més del 75% de metres lineals de molls. El 

port de Vilanova i la Geltrú es troba actualment en un estat favorable d’operativitat, al 2080 es 

Taula 5-13. Simbologia empleada per la elaboració de les figures 5-11, 5-12 i 5-13. 
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comencen a tenir pèrdues d’entre el 25% i el 50% de metres lineals i al final de segle, 

l’operativitat decau fins a perdre més del 75% de metres lineals de molls operatius. El port de 

Cambrils, ja des de l’actualitat mostra petits problemes d’operativitat, ja que hi ha alguns molls 

que no mantenen els resguards recomanats. La situació s’agreuja considerablement a l’any 

2080, on més del 75% de metres lineals es troben en estat inoperatiu, i finalitza el segle XXI en 

una situació d’inoperativitat pitjor. 

 Zona Comercial 

En la figura 5-23 es mostra la infografia de la zona comercial dels ports estudiats. Tal i com es 

pot veure en les seves gràfiques d’evolució de l’operativitat/inoperativitat en els anys, la 

situació d’operativitat a finals del segle XXI es greu, tant en el port de Palamós com en el port 

de Vilanova i la Geltrú, ja que el 100% dels metres lineals queden inoperatius, essent incapaços 

de mantenir els resguards per a ús comercial. En el port de Vilanova i la Geltrú, ja des de l’inici, 

(2015) cap dels molls comercials s’adapta a les recomanacions d’ús comercial i ja es mostren 

inoperatius. La situació d’inoperativitat s’estableix per a tots els anys estudiats. El port de 

Palamós parteix d’una situació favorable amb el 100% dels metres lineals operatius, però a 

partir de l’any 2080 ja es mostren pèrdues d’entre un 50% i un 75%, acabant el període 

estudiat amb  total inoperativitat.  
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Figura 5-21. Infografia de l’impacte de la pujada del nivell del mar en els molls pesquers dels ports estudiats. Apareix la situació en el mapa de Catalunya de cada port, acompanyat per el gràfic 
de l’evolució de l’operativitat entre el 2015 i el 2100 i en el centre es presenta la situació l’any 2015, 2080, i 2100 segons la simbologia determinada a la taula 5-13.   
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Figura 5-22. Infografia de l’impacte de la pujada del nivell del mar en els molls esportius dels ports estudiats. Apareix la situació en el mapa de Catalunya de cada port, acompanyat per el gràfic 
de l’evolució de l’operativitat entre el 2015 i el 2100 i en el centre es presenta la situació l’any 2015, 2080, i 2100 segons la simbologia determinada a la taula 5-13.   
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Figura 5-23. Infografia de l’impacte de la pujada del nivell del mar en els molls comercials dels ports estudiats. Apareix la situació en el mapa de Catalunya de cada port, acompanyat per el 
gràfic de l’evolució de l’operativitat entre el 2015 i el 2100 i en el centre es presenta la situació l’any 2015, 2080, i 2100 segons la simbologia determinada a la taula 5-13.   
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6. CONCLUSIONS I INVESTIGACIÓ FUTURA 

A partir dels resultats individuals de cada port, podem extreure’n diverses conclusions, sobre 

el disseny actual dels molls i pantalans dels ports per respondre a les necessitats d’operativitat 

segons el seu ús i analitzar-ne el seu comportament futur fins al final del segle, davant 

l’impacte de la pujada del nivell del mar. 

En aquesta avaluació de l’impacte de la pujada del nivell del mar s’ha conclòs que no es pot 

treure un model de comportament general concret per a tots els ports de la costa catalana, ja 

que depèn completament dels dissenys individuals de les instal·lacions portuàries, i aquests 

dissenys no sempre segueixen les recomanacions dels resguards establerts per la ROM 2.0-11 

per condicions d’explotació. En no estar generalitzades les condicions, tampoc en podem 

generalitzar el seu comportament davant la pujada del nivell del mar, ja que varien molt les 

cotes de coronació d’aquestes estructures d’atracament i amarratge. 

Tot i això, segons els petits traços que s’han anat descrivint de cada port, en aquells que 

compten amb una instal·lació portuària més gran, es a dir, que esperen flotes de grans 

desplaçaments (resguards màxims) i compten amb un calat més gran, els efectes de la pujada 

del nivell del mar són menors que en instal·lacions portuàries més petites. Per el contrari, en 

les instal·lacions de menor calat, i per a embarcacions de menors desplaçaments, les 

estructures són incapaces d’absorbir l’augment del nivell del mar. 

Entre els tipus d’estructures que s’han analitzat, molls i pantalans, s’observa clarament que els 

pantalans fixes són les obres d’atracament i amarratge que més sensibles són a la pujada del 

nivell del mar. En general els pantalans són la solució adoptada per a les zones esportives, on 

els resguards mínims són menys estrictes (0,15 m), i per tant són els que requereixen de 

menys cota. Aquesta condició, no els permet absorbir les pujades que s’esperen de nivell del 

mar, ja que no hi ha prou resguard. En alguns casos, fins i tot arriben a quedar per sota del 

nivell del mar arribant a perdre totalment aquestes estructures degut a la inundació. 

En el cas concret del Port de Palamós, el qual no té cap tipus de pantalà fixe, sinó que són tots 

flotants, ens pot ajudar a obrir una nova porta a estudiar mesures d’adaptació. Els pantalans 

flotants és la solució que s’adopta per a petites flotes i que recomana la ROM 2.0-11 en cas de 

no poder complir els resguards mínims per condicions d’explotació. Es tracta, doncs, d’una 

solució adient per adaptar-se als canvis de nivell del mar, ja que en cap cas perdran les 

condicions d’explotació per les quals han estat dissenyats. 

Els molls que s’han dissenyat per ser capaços d’absorbir flotes amb desplaçaments elevats, 

tenen un calat molt més gran i es denota en la seva cota de coronació, que es capaç de 

mantenir resguards màxims per als escenaris actuals de Nivell de Referencia del Mar. Aquests 

han estat dissenyats seguint estrictament les recomanacions de resguards màxims de la ROM 

2.0, i per tant, són capaços d’absorbir gran part de la pujada del nivell del mar esperada fins a 

l’any 2100. 
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El port de Palamós, juntament al moll pesquer d’Arenys de Mar, són els que millor absorbeixen 

l’impacte de l’augment del nivell del mar. Concretament, el port de Palamós, reuneix totes les 

condicions necessàries per poder resistir aquest impacte: els seus grans calats en les dàrsenes, 

dissenyades per a resguards d’operativitat més alts i el seu sistema de pantalans flotants en 

molls amb la suficient cota com per mantenir-se estable amb la pujada del nivell del mar, 

permeten allargar la vida útil de les estructures actuals, i els període per a dur a terme les 

mesures d’adaptació es més llarg que a la resta de ports analitzats. 

Els molls comercials estudiats, en general, són relativament petits comparats amb d’altres 

molls comercials del litoral català. Tot i això, com que requereixen resguards molt més elevats 

que els molls pesqueres o els molls esportius, en el cas d’estar dissenyats per treballar en els 

resguards mínims, perden operativitat molt ràpidament, com són els casos estudiats del port 

de Vilanova i la Geltrú i el de Palamós. 

En general, podem determinar que els ports que s’han projectat per mantenir els màxims 

resguards, s’adapten relativament bé (pèrdues petites d’operativitat) per als escenaris definits 

fins al 2100. En canvi, aquells que s’han projectat per mantenir un resguard mínim, perden 

operativitat molt més ràpidament, essent incapaços d’absorbir l’augment del nivell del mar 

esperat a finals del segle. 

En el transcurs d’aquest anys, les pèrdues d’operativitat comencen a aparèixer entre el 2050 i 

el 2080. Des de l’actualitat fins al 2050 els ports de la costa catalana seran capaços d’absorbir 

aquest impacte, i per tant hi ha el temps suficient com per ser capaços de planificar a llarg 

termini, mesures d’adaptació per no arribar a perdre la funcionalitat dels ports catalans.  

Segons l’avaluació de l’impacte de la pujada del nivell del mar que s’ha dut a terme, en els 4 

ports catalans analitzats s’espera pèrdua d’operativitat al final del segle XXI, per a tots els usos 

(pesquer, esportiu, comercial). Per tant, els ports catalans en general, requeriran de mesures 

d’adaptació per tal de mantenir la seva funcionalitat. Els darrers 20 anys dels període analitzat 

(2015-2100) són els més acusats, on es perd entre 16 i el 100% de metres lineals operatius, així 

com una gran part de les estructures més sensibles (pantalans) queda per sota del Nivell de 

Referencia del Mar, i se’n perd totalment l’estructura. Les instal·lacions portuàries encara són 

a temps d’adaptar-se, i aquest últim període és crític, pel que cal aplicar mesures adaptatives 

abans. 

Tot i que en aquest estudi s’han avaluat els impactes negatius de l’augment del nivell mig del 

mar, també s’ha de fer referencia en un impacte positiu en la funcionalitat de les estructures. 

Un augment del nivell del mar també es tradueix en un augment del calat, i per tant, es podria 

pensar que es tracta d’un punt positiu, ja que permetria atracar a les estructures embarcacions 

de dimensions més grans. Però tal i com s’ha vist, el més important per la funcionalitat 

correcta de l’estructura es mantenir els resguard suficients. Al llarg de tot l’estudi s’ha conclòs 

que aquests resguards no es podran mantenir a finals del segle XXI, i sense aplicar cap tipus de 

mesura d’adaptació, com podria ser augmentar la cota de coronació dels molls i pantalans, no 

podria ser un punt favorable. 
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Tal i com hem vist, en el cas de Palamós, els pantalans flotants és una solució adequada. Tot i 

això la resposta dels ports cal ser adreçada de forma individual. El punt d’inflexió on el 

comportament deixa de ser acceptable depèn totalment de les instal·lacions portuàries de 

cadascun. 

A partir d’aquesta visió global de com afectarà l’augment del nivell mig del mar es pretén 

també posar el focus d’atenció en aquest impacte per tal de tenir-se en compte en la gestió de 

riscos, l’adaptació estratègica a llarg termini i la presa de decisions per a les estructures 

portuàries. Aquest informe pretén ser l’inici de futurs estudis on es pugui profunditzar en més 

detall per tal d’analitzar diversos aspectes derivats de l’impacte negatiu de la pujada del nivell 

del mar, com la valoració de mesures d’adaptació o la repercussió econòmica en les activitats 

que es desenvolupen en cada port.  
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